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j L arte He kbrar rninás «e lia descuiJaclo darante 
mucho tíempo en España , al paso que en otra^ 
naciones ha adelantado estraordinariamente^ 
níarcbatído í on nivel Con las ciencias que le surven de 
base. Pocos son los establecimientos mineros que en Espa^ 
fia se hallan dirigidos segün todas las reglas del arte; per6 
ellos solos bastan para probar la necesidad que hay de 
seguir cierto orden j cierto método eti el laboreo de los 
Criaderos metalíferos. 

Almadén^ que es el que está mas ordenado^ produce nti* 
Kdadea cuantiosas y fijas^ j con todas las probabilidades de 
continuar produciendo indefinidamente^ siempre que^ una 
mano destructora ^ inesperta ó ambiciosa ^ no se mezcle 
en contrariarlas disposiciones y previsión de loe ingenieros 
fiíenltativos del ramo. El criadero de Bio-tintoiha enipeza* 
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daJM^ p«o i ser cultivado en regla , j allí liay mineral 
para mucbisimos a&os y aun siglos. Del criadero de la Cruz 
en Linares «e han estraido y se están estrayendo cuantiosos 
productos sin faltar á las reglas del arte« Pero cuasi todos 
los demás establecimientos mineros de la Península^ se ha- 
llan en poder y baJQla dirección de particulares que care* 
cen de los conocimientos necesarios para el caso , y que 
por consiguiente' no labran las minas sino que las rapiñan; 
yoz de que nos valemos para espresar una labor , en la cual 
solo se trata de arrancar en poco tiempo la mayor cantidad 
posible de mineral^ sin pensar en el porvenir^ ni en la se- 
gufidad y permanencia de las escavaciones. Si continuamos 
de este modo no seria «¿straño que^ antes de muchos años, 
perdiésemos ó inutilizásemos nuestros mas hermosos cria* 
deros^ comp quizá empieza ya á verificarse en alguna 
prte. 

- Los moros y los romanos^ y aun tal vez los fenicios, han 
cultivado muchas minas en nuestro territorio , como lo 
utestiguau las monedas y las inscripciones encontradas en 
var ^9 escavaciones ; pero sus maestros , bajo cuyo nombre 
comprendían toda clase de ingenieros y arquitectos^ y que 
tal vez no eraq otra cosa que uno^ meros prácticos no no^ 
h^n trasmitido los sistemas que seguian^ ni los medios qoe 
,empleaban^ ni mucho menos Us reglas y principios en que 
andaban sus trabajos. Probablemente no debe haber sido 
^sta una gran pérdida^ porque^ hallándose entonces las 
ciencias y las artes mecánicas tan atrasadas^ respecto al esr 
tado á que han llegado hoy dia^ todos los métodos y todas 
)as rcgliltas de aquellos maestros» nos interesarían muy po« 
caen cuanto A poder sacar de ellas una utilidad r«al y efeo 
tiva^ . 

Los qt]e)*noi ooñocian el manejo de la brújula^ m los 

- efectos déla pólvora^ ni ki gran fuerza eepansiva delvapofKle 
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agua, i<iué métodos podrían emplear que: ofrfMjQant pftr» i«Mr 
otros un ínteres científico y eóonómíco? Efectivameme,por 
algunas líbores que se han descubierto de la» egoftutadas en 
aquellos tiempos, se ve la penalidad con que se metían de-^ 
bajo de tierra. Como que todas las escavaciones las dbrian ¿ 
pico , tenían que hacerlas de pequeñas dimensiones, para 
que su coste no resultase esceiivo ; y por consiguiente, loa 
hombres al transitar por ellas tenían que hacerlo i gatas 6. 
arrastrando, y trabajar en una postura sumamente incómo- 
da y penosa. Conjo carecían del conocimiento de la brújula, 
una vez internados en las entrañas de la tierra ya no aabiaa 
por doiide andaban, y para orientarse tenían que jjbrir una 
infinidad de pozos que empezando en los subtertánefassaliaa 
á la superficie, aumentándose de este modo con^derablen 
mente los gastos. Como sus conocimientos en mecánica era» 
tan limitados, no podían establecer grandes deSügÜflíWtificia- 
les, y por consiguiente oo podiaa lleg«c con las labofesá 
grandes profundidades; y en resumen, tenían un método tai» 
imperfecto de labrar las minas , que solo el cscesivo valor 
de los metales en aquella época, y la «fetumbre de «ooverr 
tír en esclavos no solo los prisioneros de guerra, siftO todos 
los habitante» de los países conquistados, ppdií haper que 
sus empresas mineras dieron alguoresulladx). Ue modo que, 
al ver las grandes sumas de oro y plato que los héroes roma- 
nos ostentaban en sus triunfos^ el filósofo \\ hombre pensador 
no podría menos de afligirse, considerando krelaería é in- 
felídidad á que seballabftn redcMcidoslfiadiombreB dastínados 
al penoso trabajo de estráer d« la tievra los dni^emles de 
doitdft.8ex>bteDÍan aquellos metales precioso^. EnddiapOr 
«1 oottMrerio j cuando se ven acumulado» cualquicht cíasele 
prodoctoft de la industria mineril , «e escota' d*B¿ld Inego- la 
agradable idea de una porción de familiaBque-n^^'en'feliciés 
y con un cierto desahogo , ocupados en «rniíioar die I«#;e4- 
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ttaflas de la tierra las preciosidades j riquezas ^e nos ocuU 
tá en vano. 

' Silos antiguos no nos han trasmitido sus conocimien- 
tos sobre el arte de labrar minas ^ los modernos y los con« 
temporáneos tampoco han tratado la materia de un modo 
aatisfactorio^ y no tenemos ninguna obra escrita que pueda 
servir de base y de guia á las personas que quieran dedicarse 
al estudio de este complicado arte. 

- jágrioola, a mediados del siglo XVI, publicó en latín 
en Basilea un tomo en 4. ^ mayor, y que tituló: Re rmti- 
Mea: es obra de muchísimo mérito para la época en que se 
escribió , pero desde entonces acá las ciencias y las artes 
han hecho tantos progresos, que ya no se puede leer a jágH^ 
cola sino por mera curiosidad literaria , y para admirar el 
«genio de aquel hoiid>o8. 

- jíbraham SmUíb Werner goza en el mundo científico 
una gran reputación como mineralogista ünioameate , y sia 
embargo tanla ó mas merece como minero. Las obras que 
égeculó; y las que dejó empezadas ó proyectadas en los cria-- 
dei^os de Sajonia, demuestran sus profundos conocimientos 
y su gran previsión en el arte de labrar minas. Fué profe* 
sor de este ramo y dio lecciones públicas en Freiberg, pero 
no escribió nada para la imprenta. Sus discípulos comfála- 
TTOn en cuadernos las lecciones que le oían; pero cada uno se 
los ha reservado para su uso particular sin pensar en jumiu- 
mearlos al piíblico. 

f En francés tenemos la magnífica obra de Heron de Vi- 
Ue/osse , obra que lleva el sello de todo lo que se hizo bajo 
.la influencia del hombre de nuestro siglo, que sabia siem- 
fve conciliario útil con lo suntuoso. En esta obra, que tiene 
íT^qv Út^o La richesse aünerale j se encuentran recopilados 
-un sÍQ,ni4(aero de dalos de cuasi todas las minas de Europa 
^ y aun de América^ pero particularmente de los países que 
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entonces constituían el reino de "Westphalia^ tanto por lo 
que respecta al laboreo de los criaderos^ como por lo que 
bace al beneficio de los minerales y a la economíai en el ór« 
den de las labores y en el manejo de los capitales empleados 
en semejantes empresas. Pero^ prescindiendo de que es una 
obra muy c(¿tosa para estar al alcance de los particulares^ 
no se halla en ella establecida una teoría ordenada^ que pue* 
da servir de fundamento para enterarse en la parte científica 
de nuestro arte: es una obra mas bien para ingenieros ya 
formados^ y que ninguno que quiera merecer el nombre 
de tal debe dejar de eatudiar» 

. Los elementos prácticos de esplotacion escritos en francés 
por G. P. Brard> París 1829^ no son bastante com[Jetos pa- 
n servir de base al estudio del arte del laboreo de minas. 
Algunas materías las trata ligeramente^ y otras ni siquiera 
las indica, al paso que se ocupa de otras que no son tan 
esenciales para un curso de laboreo. Por lo general no da la 
TaEOB en que está fundada la práctica de las operaciones 6 
labores que se emplean; por consiguiente, sus datos no ilua- 
tran al ingeniero para un caso nuevo que se le pueda pre- 
sentar. Sin embargo, es un manual que puede ser de mucba 
utilidad , y que por lo tanto se debe recomendar. 

Le guide du mineur. Guia del minero y de los propietarios 
de minas de uUa > y en particular para las del departa» 
mentó del Norte , publicado en París en 1826; dos tomos 
en 8.^ con un atlas. Llena bastante bien su objeto^ que es 
únicamente de utilidad local, para que los de aquel pais 
tengan nna idea de los criaderos que allí se presentan, y del 
modo mejor de beneficiarlos. Esta obrita está llena de tér- 
minos técnicos usados por aquellos mineros, lo cual puede 
servir de mueho-^iusilio al ingeniero para entenderse con 
ellos^pero nada mas. 
También tenemos un tratado sobre la ciencia de la esph-^ 
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tacion de minas, escrito en alemán por Christoval DeUuS:, 
j traducido al francés por M. Schreiber en 1778. Esta obra 
tiene mucho mérito si se considera el tiempo que hace que 
está escrita: las materias se hallan tratadas con orden y 
bastante estensamente. Presenta varios datos interesantes 80« 
^re las minas de Ungria, o por mejor decir sobre las minas 
del distrito de Schemnitz en donde estuvo empleado; pero 
cuando quiere fundar en razones los principios que él sienta 
como fundamentales^ se estravia bastante. Sin embargo^ se 
debe tener présenle que, cuando Delius escribió sobre mine- 
ría no existia todayia la ciencia llamada geognosia^ni los 
progresos de la física y de la química habian penetrado has« 
ta Schemnitz^ cuya academia aun en el dia^ esta muy lejos de 
poderse presentar como modelo bajo ningún aspecto. La 
obra de Delius no es indispensable para un ingeniero de 
minas^^pero puede serle muy lilil. 

La obra que no Se puede recomendar bastante es^ el perió* 
dico titulado jiwíáles des mines que se publica en París por 
una comisión de ingenieros del ramo. Es un repertorio de 
todo cuanto se ha hecho y se está haciendo en todo el raun»* 
do conocido con respecto á laboreo de minas ^á beneficio 
de minerales^ o sea la metalurgia; refiere también ademas 
todos los (Jescubrimienlos importantes que se hacen en las 
ciencias que tienen una influencia inmediata en la minení»^ 
como son, la mineralogía , geognosia^ química y. mecánica. 
Es obra digna.de un cuerpo facultativo y de un gobierno 
ilustrado* Este periódico empezó el año 3 de la república 
francesa, ó sea el 1794, y continuó hasta 1805 con el título 
de Journal des mines, formando todo k> publicado en este 
tiempo 40 volúmenes ó tomos f^ 8. ^ En 1816 volvió á apa- 
recer muy mejorado y con el título de jínnaies des mines: 
se publica por entregas ó cuadernos que^ cada seis, com-^ 
ponen un tomo , y vn cierto nt^raero de tomos forman, ui^ 
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serie. Ahora estamos recibiendo la 3.* rórie cjme- empezó eá 
1.832 y salen dos tocQOSL cada año^ de modo que ^, sea JoornaL 
ó Afínales des mines^ van ja pnlicados 75 tOcnos.. 

En Berliu haa querida imitar los anales de minas. EL 
consejero Karsten^i mny conocido por sus obrat de metalur^ 
gia> publica coiv el nombre de ^tchií>0Sy mi periódico cien^- 
tífico minero , intermitente ^. es 4 ecir que^^ sus tomos aparez- 
can con intervalos indetermibados. ZJfe KnrstensJtcfüueh 
JiirBer^au und Hueterwesennxysñ^Víeáen. comparar cóA 
Jos anales, de minas^ sobre todo ea la parte tipográfica; pero, 
no por eso dejan.de ser da auina interés para ua ingeniero. 
de minas.. 

Ia)s ingleses, tampoco tienen^que- yo sepa-^ ninguna pbra 
elemental sobre laboreo^y lo que mas. es^. tampoco. tienen 
pn cuerpo especial de ingenieros de minas del gobierno, j 
sm embargo , sus mina^ son tal vez las que se hallwi en el 
mejor orden y dirigidas raa3CÍentíficamente,-cosaqu^ ápri*- 
mera vista parece una anomalía, pero- que es muy facH dé 
esplicar. Cuando quieren eniprender el beneficio de un crian- 
dero metálico, empiezan por buscar un ingeniero directoi^, 
eLcuaIjó lo bacea venir del eetrangero, óbacen«que uno del 
pais vaya 4 adquirir los conoqímientoa necesarios en> una 
academia óeñ ua establecimiesito. análogo, al que quieren 
plantear, y que sea el ma$ acreditado de Eiiropa* ó delf mun- 
do entero si es preciso: todos los demás elementos necesarios 
para una empresa industrial,'sea de la.clas^ que quiera , los 
encuentran en sa mismo pais. Ellos^ tienen químicos y físicos 
profundos^ sabios mineralogistas y geognostas; con quienes. 
coii$ulUr sobre las telaciones y calidad del criadero , y so- 
bre el partida que se puede 8aca^deL mineral; tienen febri- 
cantea que les abastezcan de toda.clase de berramiéntas, má- 
.^inas y demas; ausiUos que- puedaa necesitar ; tienen. ma>- 
qniaiátas^ berreros,;carpinleros y toda clase de artistas, ia.- 
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teligentes y prácticos; tienen operarios fuertes y robustos y 
en número su&ciente; y por último , tienen leyes fijas, esta^ 
blecidas , egecutadas y respetadas sin lo cual no puede ha* 
ber sociedad, ni se puede emprender ninguna clase de in- 
dustria. De modo que > en una mina de Inglaterra llega el 
ingeniero director, hace su cálculo y su pbn, y todo el 
mundo le entiende en la parle que le corresponde ; resul* 
«aodo de aqui que, el establecimiento marcha desde el pri- 
mer dia, como si fuese una cosa arreglada desde muchos 
iiglos. 

En España no podemos aspirar á un grado de civilización 
artística tan general y tan estendida como se halla en In<^ 
^laterra; por lo tanto necesitamos formar ingenieros que se 
dediquen esclusiramente al ramo de minas , y para esto es 
indispensable empegar por tener una obra elemental, en la 
quese estableican los principios fundamentales del arte, y 
que fije las bases de las materias ¿ que debe dedicar coa 
mas particularidad su estudio, el que quiera ser ingeniero de 
minas. Pero la profesión del minero es demasiado estensa y 
complicada para que pueda desempeñarla toda ella comple* 
tamente una misma persona; por esta razón se diride en dos 
partes ó secciones principales que son: el laboreo de minas y f 
la metalurgioi ciencias arabas^ que^ aunque tienen muchos 
puntos de contacto, necesitan sin elnbargo estudios y prin* 
cipios diferentes: la primera es esencialmente geogmétrica, 
la segunda está apoyada en la química. Sobre ninguna de 
ellas tenemos en español nada que mereaca recomendarse, 
ni siquiera una traducción. 

Nadie puede desconocer que D. Luís López Ballesteros, 
ministro de Hacienda en los últimos años del feinado de 
Fernando Vil, dio un cierto impulso á la industria española 
en general, y muy partictilarmente i la minería. Para fo* 
mentar esta, adoptó el medio mas sencillo y mas ^caz, que 
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fue escucliar y dejar obrar i una persona inteligente en el 
ramo^ apoyándole con su autoridad y con toda clase de au- 
silios. El ministro que quiera mezclarse en detalles de opera- 
cion no bará nunca nada. El hombre inteligente^ activo y 
lleno de honradez é integridad que Ballesteros buscó para 
poner al frente de la minería , fue el difunto don Fausto 
de Elhuyar , á cuya memoria deben estar siempre recono- 
cidos todos los mineros ^ y muy particularmente los inge- 
tueros de minas. 

Una de las medidas que adoptó Elhuyar por base para el 
fomento de la minería en España^ fue el establecimiento de 
una escuela especial del ramo en esta corte ^ y para obte- 
ner profesores que desempeñasen las respectivas cátedras^ le 
pareció el medio mejor^ aunque sus efectos fuesen algo mas 
tardíos^ enviar al estrangero personas ya iniciadas en ciertos 
conocimientos^ para que en aquellos establecimientos mine* 
TOS observasen y estudiasen el modo de cultivar las minas^ 
7 los métodos que allí se siguen para la enseñanza de inge- 
nieros y capataces. 

A mí me tocó ser uno de los elegidos para verificar estos 
Yiages^ y á mi vuelta de ellos fui nombrado para desempe- 
fiar las cátedras de laboreo de minas y de mecánica aplica- 
da aellas; por cuya razón y las dichas anteriormente^ me ha 
parecido que no podría corresponder mejor á la confianza 
que de mí ha hecho el gobierno , sino publicando una obra 
elemental sobre las ciencias cuya enseñanza se halla á mi 
cargo. 

No pretendo presentar un trabajo completo sobre el arte 
de labrar minas, porque mis fuerzas no son suficientes para 
tamaña empresa; pero me atrevo á esperar que, tanto los in- 
genieros como los propietarios de minas, podrán sacar algu- 
na utilidad de mis elementos de laboreo de minas. 
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T>EL ESTUDIO DEt ARTE DE LABRAR mifAS. 



a os ^trabajos ele la indastiía mineiíl w cÜTideil 
naturalmente en tres grandes grupos ¿ secciones 
principales. Lo primero -de 'todo es saber t[ue en 
tal localidad existen minerales que xonlienen 
sosuncias de uso conocido, ^ que por consiguiente tienen 
tin Talor en el comercio. Después entra el arrancar y es« 
Iraer del señóle la tierra estos minerales; y por último > se* 
parar de los minerales las sustancias ^ndibles, sean 6 no 
metálicas. 

Para la primera "parte nos sirven de ausilio la mineralo- 
gía, la geognosia y geología, y la tloctmaria, porque antes de 
emprender labores formales en un criadero , debemols asegu- 
ramos no solo de si aquellos minerales contienen sustancias 
útiles, sino si estas son en 'cantidad suficiente para pagar los 
gastos de laboreo y beneficio; y para aTerigoar estO) son in- 
dispensables los isnsayos -docimásticos. Ademas, debeinostam» 
bien inquirir si bay probabilidad de iiue los minerales sean 
en abundancia, y que continúan en tal ¿ t^ual dirección, 
porque de nada sirre que nn mineral sea rico si es escaso. 
Para estas investigaciones tenemos que recurrir ¿ la geogno- 
»• y geología. 

Ia segunda parte, que es arrancar y estraer los minerales 
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del seno de la tierra , constitaye el arte del minero propia- 
mente dicho, que es del que yamosá ocuparnos en este tratado. 

Defpues de estraidos los minerales, entra el separar de 
ellos las sustancias útiles, cuyo arte se llama en general mí- 
neralurgia^ y cuando las sustancias que se estraen de los 
minerales son metales, entonces se llama m^/a/iir^/a. El mi- 
neralurglsta unas veces se vale del fuego, otras veces saca 
partido de las acciones y reacciones químicas de diferentes 
cuerpos, y otras veces valiéndose únicamente de sencillas ope« 
raciones mecánicas obtiene sus metales. D^graciadamente en 
España se conoce muy poco la mineralurgia, y á esta falta es de* 
kido el mal éxito de -muchas de nuestras empresas minerilea» 

Mina I criadero , laborea. 



Teniéndonos que ocupar de la parte de laboreo de minas ^ 
me parece lomas natural empezemos por fijar lo que se en*' 
tiende por mmo. La mala inteligencia de (esta voz, ha dada 
lugar á que muchos imprudentes se hayan arruinado con 
descrédito de la indusuia mineril y de los que se dedican á 
ella. Algunos creen que mina es una acumulación de metales 
preciosos depositados en las entrañas de la tierra ; que {toda 
la dificultad está en tropezar con este depósito, pero que, en. 
encontrándolo, ya no hay nada mas que [hacer sino prevenir, 
arcas para atestarlas de dinero. Pero nosotros llamamos mna^ 
al conjunto de escavaciones, sean de la clase que quieran, prac* 
ticadas con el objeto de arrancar y estraer de la tierra mi- 
nerales que contienen sustancias de uso y utilidad conocida 
en la vida social, y que por lo tanto tienen un valor en el 
comercio. Asi decimos mina de sal, mina de carbón , mina de 
diamantes, lo mismo que se dice mina de oro, plata, cobre 6 
cualquier otro metal, y todo ello entra en la jurisdicción del 
minero. Sin embargo, cuando el objeto de las escavaciones 
es estraer materiales de construcción para la arquitectura. 
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entonces reciben el nombre de canteras, [y tal Tez por esa ra- 
ion en España las han dejado fuera de la inspección y vigi* 
lancia de los ingenieros de minas, ni de ningona otra clase 
de facultativos. Los legisladores franceses lo han entendida 
mejor en esta parte; todo lo que sea escavar con objeto de 
arrancar minerales , se llama alli minería, y por lo tanto está 
ssjeto á la dirección de los «ingenieros del ramo<, 

Tampoco se necesita que las escavaciones 'que constituyen 
«na mina sean subterráneas; las hay d €Íelo abierto empe- 
gando por la superficie del terreno. La mina de Scharley, en 
Silería, no es otra cosa que un grandísimo hoyo á barranco^ 
7 lo mismo sucede á la de sal de Cardona» 

También suelen algunos enunder por mina la masa de 
Biinerales que son objeto de las escavaciones, pero esta, en 
términos técnicos se llama criafUrg ^ j asi cuando se dice 
T. gr. , que en América los españoles descubrieron muehas mu 
nas de oro y plata , es un modo de hablar muy poco ecsacto,. 
porque , lo que los españoles descubrieron fueron criaderos^ 
j después abrieron 6 labraron minas para utilizarse de ellos» 

La Toz criadero , ya admitida como técnica entre nosotros^ 

escita la idea de que los minerales se crian y reproducen en 

el seno de la tierra al modo de las patatas y demás plantas 

tuberculosas. Este error ha preyalecido durante muchísimo 

tiempo, y aunen el dia mismo ^ el vulgo minero dj Sajonia 

-y de cuasi todo Alemania están persuadidos que, varios mi« 

serales estériles se ennoblecen con el trascurso del tiempo». 

aobre todo la blenda 6 sulfuro de zinc dicen que, al cabo 

de pocos siglos, se convierte en sulfuro de plata. También 

creen que cantando y sobre todo silv'ando dentro de los sub« 

terráneos, se ahuyentan los metales y se les impide crecer y 

ennoblecerse, con otras mil vulgaridades. Por consiguiente la 

TOZ criadero es falsa , y parece que debia buscarse otra que 

la sustituyese ; pero puesto que con ella nos entendemos , la 

seguiremos usando. 

£1 hacer las correspondientes escavaciones y demás ope« 
raciones necesarias para arrancar y estraer del seno de 1& 
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tierra los minerales que constituyen un criadero, es lo que 
se llama labrar minas ; y el conjunto de reglas y de prác« 
ticas que estas operaciones exigen^ constituyen el arU dd^ 
laboreo de minaí. 

Después de esiraidos los minerales , pasan i manos del mi* 
aeralurgista para que, con sus manipulaciones ^ les ^trai» 
ga los melales 6 cualquiera otra sustancia ¿til 'en «líos con- 
tenida / ponie'ndolos en disposición de que icircnlen por el oo* 
mercio. La suma de operaciones hechas por el minero y por 
el mineralurgista, es lo que se llama beneficiar un triadero. 

El l)ene^cio de un criadero, es una tiperacion fabril y 
mercantil como otra cualquiera^ y por consiguiente se debe 
tratar de yerificarla lo mas econ<(micamente posible para ^a* 
icar mayores utilidades^ Si los gastos superan á los productos^ 
habrá que abandonar la empresa^ á menos que , no se ten- 
gan fundadas esperanzas de que el criadero ha de. mejorar 
en calidad ¿ ^en cantidad, para lo cual puede dar mucha 
luz la gepgnosia. 

Para labrar las minas con economía , lo primero es indis* 
pensahle establecer el mayor orden en los trabajos y distrí* 
bucion de los operarios: sin <$rdén y sin aseo no pueden pros* 
perar fábricas de ninguna especie. ' 

Las ciencias, y particularmente la mecánica^ prestan Xin 
grande ausilio para labrar Us minas con economía, porque 
proporcionan medios para hacer habitables los subterráneos, 
en los cuales muchas veces se producen aires mefíticos qua 
el hombre no puede respirar ; la mecánica suministra máqui» 
ñas para yeriñcar desagües y para extraer los minerales de 
grandes profundidades con poco gasto y con mucha facili- 
dad. Por consiguiente , cuatítos mas progresos hagan las qien* 
t:¡as I mayor impulso y actividad tendrán las empresas mi* 
ñeras. En Sajoüia ^ está Viendo todos los días emprender de 
nuevo las labores en criaderos abandonados antes por eát¿« 
riles. ¿Cómo hahian de figurarse los antiguos que pudiese 
reportar utilidad el estraer, de 2000 pies de profundidad, un 
mineral que se presenta en roca durísima , y que solo con* 
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tiene 1 % onza de pUia por q^uinul». como sucede en Frei* 
'bergi ^8 cierto que la nieulurgía ba mejorado y economi- 
^do mucho los gastos en sus procedimieniosy pera tambica 
8in las máquinas de desagüe y de eslraccion que se usan ea 
f\ dia, y ^oe no conocian los antiguos, el metalurg.Í3ta na 
podría comprar los minerales á taa bajo poacio como, allí 
los compra , y por consiguiente no sacaríit utilidad en aa 
]>eneficio^ 

En España misato tenesmos Tarios. egemplos. de la dicbo». 
Todas las labores que hace 80 años están dando tan cuantió^ 
aoB productos, de cobre en el criadero de Rio-tinto,, se haa 
practicado y «a están practicando sobre un mineral que des- 
preciaban los romanos , como, demostraremos á sa tiempo. £1 
lieneficia de los escombrost d i^afras antiguas en los criaderos. 
de l4Ínare8 ^ han sido ea estos últimos años ol^eto. de lucra* 
tíTaa especuUcionea) y todavía no. están acabados de re** 
buscar. 

No puede ser objeto del presente tratada enseñar á conocer 
V>6 minerales , ni cuáles de entre ellos son los que merecen la 
pena de ser arrancados y estraidos de la tierra , en razón i sa 
Utilidad en las artes; ya hemos dicho que esta parte corres-^ 
ponde á la mineralogía y á la docimasia. Tampoco nos ocu* 
paremos de la medición y representación gráfica , tanto de la 
superficie del terreno en qae se hallan los cria^feros , como de 
laa escayaciones practicadas ó que se traten de practicar ea 
ellos. Estas operaciones que, hasta ahora sehabia creído consr 
tituían esclusivamente la ciencia del ingeniero de minas , ó 
lo que en Almadén se llamaba un delineador y son tan scnci* 
lias qae y se reducen á la aplicación de los conocimientos ad- 
quiridos con el estudio del primer año de matemáticas. Al que 
profesa esclusi?amente esta parte ^ llamaremos nosotros el geó.- 
meira i ea Alemania lo designan con el nombre de Marks^ 
fheider^ 

La ciencia que profesa el ge<5mctra minero acostumbran á. 
llamarla ^fom^/r/a Süíterrdnea; pero este es un nombre quje 
debe abandonarse enteramente. La geometría es siempre U 
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misma, unto en la superficie de la tierra como debajo de 
ella. 

Tampoco nos toca á nosotros, Tuelvo á repetir, el dar á co* 
nocer niuguna de las infinitas operaciones y manipulaciones 
que se requieren para separar de los minerales las sustancias 
¿tiles y yendibles, que ha de recibir el comercio en el estado 
de mayor pureza posible. A. nosotros , cooio meramente mine- 
ros, nos han de marcar no solo la localidad, sino también el 
punto en donde debemos atacar la superficie del terreno, y 
la dirección que habernos de llevar en lo interior para trope« 
zar con el criadero , si es que este no asoma á la superficie y 
nos hayan prescrito el seguirlo desde luego. Uua yes llegados 
á tocar en el criadero con -nuestras labores, el geognosta.y el 
geómetra dejan de darnos sus órdenes, antes mas bien este ¿1* 
timo se halla entonces bajo nuestra dependencia ; asi es como 
tesan nuestras funciones en el momento que los minerales han 
ealido á la superficie. 

Para hacer comprender mejor cuáles son las operaciones que 
tiene que saber eg^cutar el minero propiamente dicho > me ha 
parecido lo mas sencillo formar el cuadro sinóptico que va al 
fin de este capítulo, en el cual se presenta á un golpe dcr tís^ 
ta todo lo que comprende el arte de labrar minas« 

Para leer en este cuadro, hay que unir los renglones ade- 
lantando siempre una columna hacia la derecha, v. gr. «El arte 
» del laboreo de minas tiene por objeto hacer y foitificar las 
» escaTaciones subterráneas verticales de benefieio en roca fir- 
»me estratificada, cortando la estratificación.» 

« El arte del laboreo de minas tiene por objeto hacer tran- 

* sitables y habitables las escavaciones subterráneas inclinadaá 
» por medio de desagfte artificial/' 

« El arte del laboreo de minas tiene por objeto estraer^los 
» minerales de las escavaciones subterráneas, trasportándolos 
» horizontalmente sobre agua por medio de barcos de ya« 

• por. ^c. tic." 

Desde luego se te que este arte se divide naturalmente en 
tres partes principales i á saber: 
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!•* Hacer y fortificar escavaciones. 
2.' Hacer habitables y transitables las escayaciones. 
3.^ Estraer los minerales de las escayaciones. 
Ya hemos dicLo que las escayaciones que constitayen nna 
mina pueden ser á cielo abierto y pueden ser subterráneas; 
pero luego entra otra clasificación con respecto al fin que nos 
propongamos conseguir con la apertura de estas escayaciones. 
Si solo se trata de lo material de arrancar mineral , las esca- 
yaciones se llamarán de bentjicio , y según sea la masa y dis* 
posición del mineral que constituye el criadero, yariarán la 
forma y dimensiones de estas escayaciones. 

También hay necesidad de hacer en toda mina cierus es- 
cayaciones para estraer coa mas facilidad los minerajes, para 
dar yentilacion á los subterráneos , para yerificar el desagüe, 
íc. íc. A todas estas escayaciones las llamaremos en general 
casiliarts , y sus dimensiones dependerán esencialmente del 
objeto á que se destinan , y no de la clase de roca que hay 
^4ie atrayesar, 

FoTíiJitar esemaciants^ 



Sea la que quiera la clase de escayacion que se trate de ege- 
cutar, lo primero que se necesita es romper la roca para for- 
mar una cayidad; y después, es preciso hacer de modo que 
esta cayidad sea permanente , 6 que no yueWa á cegarse du* 
rante el tiempo que tengamos necesidad de transitar por ella. 
Para conseguir esto, si la roca es consistente, bastará dar a 
la escayacion una forma y dimensiones adecuadas á la natu- 
raleza de la roca y al objeto de la escayacion ; pero , si la roca 
no es de suyo consistente y firme , habrá necesidad de construir 
obras de enmaderación ¿ bien de mampostería, coa el objeto 
de sostener y conseryar las paredes de la escayacion, y eyitar 
de este modo el que se yueWan á reunir 6 que se desmoronen, 
-en cuyocaso dejaría de ecsistir la cayidad. Estas obras de en« 

% 
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maderacion y manipostería cnnatituyen Va fortificación do lai 
minas , cuyo oat«dtio ts uno d^ loa maa importantes en el arte 
del laboreo. 

Cuando Ja íbrtificacton se TeriAca con maderas recibe el 
nombre peculiar de 0»tmae¿onf 7 énlivadores son los operarios 
que >co ella se ^lonpan. 

Las abras de fortificación , bien sean con entivacion ó con 
mampostería y variarán esencialmente según que las escavacio« 
nes sean horizontales, verticales ó inclinadas. En un pozo ver- 
tical, por egemplo, habrá que colocar los puntales de diferente 
modo que en una galería horizontal, puesto que en el primer 
caso las presiones que hay queresistir son laterales, y que ea 
el segundo son verticales : y también variará el método d^ 
fortificación según sea la calidad de la roca ; si ella es firoif 
bastará, v. gr., un puntal para sostener una masa, para la cual 
se necesitarían ocho 6 diez puntales si la roca fuese suelta ó 
poco consistente. 

La fortificación debe hacerse de modo que no ofrezca peli- 
gro el transitar por la escavacion, pero que al mismo tiempo 
tenga el menor coste posible; y aqui entra la elección de si se 
ha de verificar con mampostería ó con entivacion , según las 
circunstancias particulares de la localidad de la mina y del 
objeto de laescavacion, como especificaremos á su debido tiempo* 

Hacer iransitahle» y habitabUs las eseavacionesn 



Ademas déla consistencia, 6 mas ^en, estabilidad que de- 
ben tener las escavaciones, para que estas sean transitables 
necesitan antes de todo, tener ciertas dimensiones, á fin deque^ 
cuando menos quepa por ellas un hombre aun cuando sea ar*^ 
rastrando. Sin embargo, siempre que las circunstancias lo 
permitan | deben darse unas dimensiones convenientes para 
que el minero pueda transiur enteramente derecho y sin ago* 
biarse. Es cierto qiie muchas veces un pie mas de anchura ó 
de altura en una escavacion aumenta los gastos, hasu el pon* 
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to de consamir todas las utilidades qoe se podrían reportar; 
pero, fuera de este caso estre mo , el empresario debe hacer aU 
gun sacrificio en favor de la humanidad ^ y no abusar de la 
miseria y necesidad de los operarios. 

En las minas de uUa de Allekirche en la Bayiera del Rhín, 
la galería principal de entrada tiene solo tres pies de altura, 
y por consiguiente para transitar por ella hay que ir todo 
agobiado, con la cabeza junto á las rodillas. Lo que es las 
escayaciones de beneficio, no pasan de 14 pulgadas de altura, 
de modo que hay que ir arrastrando y seryirse de los codos 
para que bagan el oficio de pies , y en esta misma penosa 
posición tienen que trabajar y manipular los operarios. En 
las bien entendidas labores del criadero cobrizo de Mans/eld 
tn Thnringa , que ahora pertenece al reino de Prusía , las es- 
cayaciones tampoco tienen mas de i4 pulgadas de altura , y 
por ellas acarrean el mineral en unos carritos proporcionados 
que se enganchan i un pie del operario, el cual ya arrastrando 
su cuerpo y tirando al mismo tiempo de la carga. En Rio- 
linio se han descubierto escayaciones antiguas tan angostas, 
que apenas se concibe cómo los hombres podian transitar, 
cuanto menos trabajar en ellas. Todas estas penalidades' se 
deben eyitar al minero en lo posible , y al gobierno toca el 
Tigilar sobre ello. 

Uno de los mayores enemigos que tiene el minero dentro 
de los subterráneos, es el agua que , infiltrándose por los in* 
tersticios de las rocas, yiene á depositarse en las escayaciones, 
haciéndolas por consiguiente intransitables. Para desembara- 
zarse de ella es necesario establecer desagües, bien sean na* 
turales, dando salida al agua por medio de galerías y de soca» . 
bones; bien sean artificiales, por medio de máquinas que la 
eleyen y estraigan á la superficie. 

Para transitar por jas escayaciones, es indispeosabk que 
haya un camino sobre que andar. Muchas yeees basura e,l 
mismo piso de la escayacion, con solo arreglarlo un poco para 
mayor comodidad de los mineros, y entonces seri nn camino 
«a/ara/ ; pero otras yeces, para poderse trasladar de nn pañi» 
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á otro de los sobterráneos , habrá necesidad de construir tin- 
glados de madera, ó bien pisos de manipostería; también por 
medio de escalas, cuerdas y otros artificios , se trasladan los 
mineros de un punto á otro dentro de los subterráneos , todo 
lo cual constituye lo que llamaremos caminos artificiales. 

Por poco que se internen las escavac iones de una mina 
ya no puede penetrar en ellas la claridad del dia , y es pre-» 
ciso proporcionarse una iluminación, que en la mayor parte 
de los casos es por consiguiente artificial. De aqui resulta 
que, para trabajar dentro de una mina, es indiferente el que 
sea de dia 6 de noche en la superficie, lo cual permite el que 
pueda haber constancia y regularidad en las horas de trabajo^ 
prescindiendo de qué sea inrierno ó verano , y los dias mas 
largos ó mas cortos que las noches. Esta regukridad en los 
trabajos coptribuye muchísimo á la economía. 

No basta solo el poder transiur los subterráneos ; es neee*' 
sario poder permanecer en ellos durante algún tiempo , y 
tal vez muchos hombres reunidos en muy poco espacio. Es* 
tos hombres necesitan una cierta cantidad de aire atmosférico 
para la respiración, cuyo aire no suele estar muy puro en lo» 
subterráneos, no solo á causa del que los hombres y las luces > 
inficionan , sino también en razón á los gases mefíticos que 
algunos minerales producen. Por lo tanto, es indispensable 
hacer de modo que el aire atmosférico esterior se introduzca 
y circule libremente por los subterráneos , lo cual se consi* 
gue muchas veces con solo abrir ó cerrar ciertas comunica- 
clones , que es lo que llamaremos ventilación natural^ puesto 
que se funda únicamente en la diferente gravedad especifica 
que tiene cada fluido gaseoso ó aeriforme. 

En las inmensas escavaciones de las minas de Freiberg, 
que todas ellas se comunican entre sí , hay esiablecidas una 
porción de puertas que están abiertas ó cerradas según es la 
estación del año, y según la dirección que quieren dar á la 
ventilación. Este sistema de puertas está tan bien entendida 
y tan bien combinado que, si al pasar por ellas no se dejaa 
e&el mismo estado en que estaban i al momento se esperiimBta 
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6 bien una gran corriente de aire que apaga las luces , 6 bien 
una atmósfera tan densa que incomoda á la respiración; y 
esta es una de las razones- porque no se permite á ningún 
estrangero bajar á las minas sin ser acompañado de un capa- 
taz ó 80ta*capataz. 

Muchas veces hay que establecer mangas , tubos y otros 
artificios para decidir la corriente y renovación del aire; y 
cuando esto no basta, se colocan máquinas, por medio de las 
cuales se introduce aire atmosférico en- los sitios que lo nece* 
sitan, ó bien se estrae el aire inficionado, ek cual es reempla-- 
zado naturalmente por el del esterior. Todo esto forma el ob- 
jeto de la ventilación arliJiciaL 

Para establecer y dirigir con acierto la ventilación de lo» 
subterráneos, son indispensables ciertos conocimientos de i> 
sica. Es preciso conocer las propiedades del aire y de los di- 
ferentes gases que' se pueden desenvolver en» los subterráneos ;- 
conocer sus gravedades específicas respectivas y su influencia 
en la economía animal, para procurar desembarazarse de los 
jeiniciosos, y darles una dirección que no impida la marcha 
de las labores. Cuando faltan estos conocimientos, lo que se 
kace es andar á tientas ensayando medios de dar buen aire ' ^ 
¿ los subterráneos, lo cual se consigue al cabo de mucha 
tiempo y con muchos gastos, rf no se consigue nunca , coa 
aoiable perjuicio en la salud de los. pobres mineros. 

Con que, en resumen, para hacer transitables y habitables 
las escavaciones subterráneas, bien sean horizontales, vertical 
les ó inclinadas, [habrá que formar un camino ó piso, sea 
Batural 6 artificial ; se habrá de proporcionar un desagüe 
natural ó artificial ; habrá que procurarse una iluminación , y 
aera preciso establecer una ventilación natural ó artificialmente^ 

Estraer loe minerales de las escavaciones^ 



No es solo «I mineral útil el que hay que estraer de las es- 
cavaciones; en primer lugar, porque nunca se puede arrancar 
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tan limpio , que no yaya mezclado con parte de la matriz 
por mucho cuidado que se ponga en la primera monda ó 
elección que se hace dentro de la mina; y en segundo lugar, 
porque, como hemos dicho, no todas las escavaciones que se 
practican son de beneficio. Es verdad que, en razón de la 
economía que debe presidir en todo laboreo, se trata siempre 
de aprovechar en k> posible la roca est^il arrancada , en,* 
picándola en obras de fortificación y en rellenar las cavida- 
des que no han de servir para la comunicación interior ó 
esterior ; pero sin embargo de esto, siempre hay necesidad 
de estraer mucha roca estéril i la superficie, lo cual causa 
algunas veces mucho embarazo y gastos de no poca conside- 
ración. 

En las escavaciones á cielo abierto no se pueden variar mu- 
cho los métodos de trasporte y estraccion, pero en las subter- 
ráneas exigen una disposición particular según que ellas sean 
horízoutales-, verticales ó inclinadas. En las escavaciones sub* 
tcrráneas horizontales será cuasi siempre ventajoso y econó* 
mico el establecer carriles de madera 6 de hierro, y también 
muchas veces se aprovecha el desagtte para verificar la estrac* 
cion por medio de barcos. En las minas de Silesia, del Hanno« 
ver, y sobre todo en las de ulla de Inglaterra , hay^esiablecidal 
Davegaeiones subterráneas de mucha consideración, que con« 
tinúan varias leguas antes de salir á la superficie, y hasta coa 
sus esclusas para compesar desniveles, como veremos á si 
tiempo. 

Por lo que hace á los caminos de hierro, lo mismo que lai 
máquinas -de vapor, su primera y mas general aplicación \tí 
sido en los establecimientos mineros, porque, en ellos es doa 
de mas se sutiliza elingenio para buscar medios de economizn 
baña en lo mas mínimo. 

Li estraccion de minerales {>or escavaciones verticales puedi 
verificarse por medio de poUas, es. decir, cargando el minera 
en cubos atados al estreme de una cuerda que pase por la pc 
lea, al modo que en los prozos de agua ordinarios, 6 como i 
usa en la construcción de edificios para subir los materialef 
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En lugar dé la polea se puede establecer un torno ó manu- 
Lrioy al cual se pueden aplicar dos 6 mas 'hombres, y es el 
métcdo mas en uso y mas venia joso, cuando la escavacion no 
tiene una gran profundidad, ó que la cantidad de minerales 
que bay-que estraer no es muy considerable» Pero cuando la 
profundidades grande , y la cantidad de minerales es de con- 
sideración , en ese caso et método mas económico es establecer 
Tma máquina llamada Malacate 6 Baritel^ cuya máquina pue- 
de ponerse en acción con fuerza de sangre , es decir, por 
medio de boitbres 6 de caballerías, y también se puede poner 
en movimiento por la acción de una caida de agua, 6 por el 
tapor^ Xa elección 6 preferencia de cada uno de estos métodos 
dependerá de las circunstancias locales de cada establecimiento; 
si bay combustible abundante y barato en las inmediaciones^ 
se deberá preferir una máquina de vapor ó Malacate de va^ 
per; si bay cantidad de agua suficiente , que se conserve cons- 
tante en todas las estaciones del afio y con una caida d des- 
nivel proporcionado 9 será mas ventajosa una rueda hidráulica ; 
pero si se carece de estos dos agentes, será necesario recurrir 
á caballerías para que pongan el malacate ea movimiento. 

Para verificar la estraccion de minerales por galerías in« 
diñadas, habrá que modificar la disposición de los cubos ó 
toneles en que se aerifique la estraccion^ evitando el roza* 
miento de ellos contra el suelo por medio de ruedas, rodillos 
y otras combinaciones que daremos i . conocer. Por lo demás, 
en lo esencial las máquinas serán las mismas que para U 
estraccion por escavacíoaes verticales* 



Digitized byCjOOQlC 



NOCIONES PRBLniINARE& 



AtGüNAS IDEAS SOBRE GEOGNOSIA. 




ara poder comprender bien el modo como se presen* 
tan los criaderos ó depósitos de minerales» y las re. 
laciones que pueden tener con las rocas en que se 
hallan, digámosloasí, encajonados, es indispensable 
poseer de ante mano algunos conocimientos de la cienóia Ha* 
Ynada geognosiay cuyos conocimientos por desgracia se hallan 
liasta ahora muy poco estendidos entre nosotros ; y sin ello3 
la minería no puede hacer progresos notables. 
- No poseyendo «n ntiestra lengua ninguna obra de geogne*» 
sia á qi:e podemos referir, nos Vemos obligados á presentar 
aqui algunas nociones ó' ideas de dicha ciencia, sin las cua- 
les no seria fácil se pudiesen comprender las descripciones 
que hiciésemos de los diferentes criaderos que tenemos que 
estudiar, ni las labores que en ellos se deben egecutar. Nos 
descartaremos de todo lo que no tenga relación con este ob* 
jeto, y solo hablaremos de lo mas preciso , parque de otro mo- 
do seria necesario hacer una obra demasiado voluminosa, que 
€s contrario á lo que nos hemos propuesto. 

La geognosia es una ciencia muy moderna y no ha hecho 
Terdaderos adelantos sino de pocos años á esta partea pero en 
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desquite en el dia se ha hecho una ciencia tan dé moda (fue- 
ra de España) que todo el mundo se cree con derecho á dar 
flu pincelada en la materia, aun cuando no haya visto ni si- 
quiera de lejos una montaña. . 

Parece increible á primera vista el |que desde la mas remor 
ta antigaedad se tengan anos conocimientos tan ecsaetos sobre 
el movimiento de los cuerpos celestas, y que solo á fines del 
siglo pasado se haya empezado á entender algo de cómo está 
arreglada la corteza de nuestro globo: pero, reflecsionando un. 
poco se vé bien clara la esplicacion de esta al parecer ano* 
jnalía. Los fenómenos astronómicos están en continua activi» 
dad , y lo han estado desde una época que la imaginación se 
pierde cuando trata de considerarla ; el sol sale y se pone to. . 
dos los dias ; la luna renueva sus fases periódicamente y siem* 
pre del mismo modo; los planetas tienen sus movimientos cons- 
tantes l$c. iSc; por consiguiente, el primer hombre que se puso 
á considerar la bóveda celeste , supo ya algo de astronomía. 
No sucede lo mismo en la geognosia ; sus fenóo»enos se suce- 
den con interrupción y sin período marcado, de modo que no 
se puede predecir en qué tiempo se repetirán ;y la mayor par- 
te de estos fenómenos, ó bien se han verificado cuando toda-^ 
vía DO ecsistían hombres sobre la tierra , ó se verifican de un. 
modo un lento que no basta la vida de un hombre para per* 
cibirlos. Por otra parte , el astrónomo desde su observatorio ve 
pasar todos los dias sobre su cabesa la mitad de la bóveda ce- 
leste ; al paso que , el geognosta , antes del establecimiento 
de las diligencias y del descubrimiento de los bareos de vapor, 
apenas podia recoirrer una pequeña porción de la superficie 
dé la tierra , aun cuando emplease en esta ocapacion la mayor 
parte de los años de robustez y actividad de su vida. Un via- 
gero como Alejandro de Humbold es una cosa estraordinaria, 
pero al fin es un hombre de nuestra ¿poca. 

A medida que la civilización vá haciendo progresos , los 
liombres aumentan sus relaciones y aus comunicaciones. Las 
obeervaoiones que hace hoy nn geognosta en el Japón ó en el 
Cabo de Buena-Esperanza , las leen dentro de pocos meses I09 

4 
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(leognoftus de Earopa» de América y de ChÍDa, y Tioe-yersa. (1) 
Esa multiplicidad de periódicos científicos que circalan por 
toda la Europa cÍTilisada, dan un movimiento tala toda clase 
de ciencias , que estas no pueden menos de ir siempre hacia 
adelante y y escitan en el hom1)re pensador la idea de un por- 
Tenir el mas alha^fOeiio para el entendimiento humano. 

No hay duda ninguna que el Tcrdadero camino para pro* 
grasar en una ciencia de hechos , cual es la geognosaa , es 
reunir el mayor número de datos y de observaciones posibles 
para que, comparándolas todas ellAs entre sí, se pueda esta- 
blecer una teoría que esplique el modo c¿mo se han verificado 
los fenómenos ya observados , y poder anunciar de antemano 
los que se presenten de nuevo á nuestras investigaciones, Pero 
por otra parte, si después de ya hechas cierto número de ob« 
servacionesy no se esublece ¿supone una teoría que sirva de 
base á las que se sigan haciendo, se corre el peligro de gasur 
infructuosamente el tiempo coq investigaciones que no ooutri* 
buyan de ningún modo al descubrimiento de la verdad , al 
paso que se descuidarán otras que hubieran podido dar mu- 
cha I US. Si la teoría supuesta no Tuese completamente satisfac- 
loria, todo se reduce á abandonarla y establecer otra nueva, lo 
cual es akmpre un verdadero progreso en toda clase de ciencias» 

Teoría Jundarneutal di la f€Ogno$ia. 



Los geognostas han estado y están todsvía divididos en dos 
grandes secciones con respecto i sps opiniones científicas ; los 
unos son nsplunianoi y los otros pbUonimnoi. Los primeros su- 
ponen que todas las rocas de que se compone la corteza del 
globo, han sido formadas esclusivamente por el agua; y los 
otros dicen que la msyor parte de las rocas han sido formadas 
por el fuegtf. :E^os dos partidos se han agriado algunas veces 
. • . ' I" . t' ' 

> (i> • U«M ya tkitipo qus en tántóo f en CáleiiULhaf «•MMttciA «na sotíadtd dtt p«r- 
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de tal modo en sos coDtroversias , que ben llegado á tratarse 
iDátoamente de un modo impropio entre hombres dedicadc» á. 
ciencias , siendo esto un borrón en la historia de la geognosia. 
La teoría neptuniana se ha abandonado en el día hasta en 
la misma escuela que la rió nacer, sin que por esto el célebre 
Abraham Gottiob Wemer , que fue su fundador, deje de me* 
recer el título de sabio, y de haber sido el que mas ha contri*, 
buido al progreso de esta ciencia. 

La uarí^ plutoniana es ahora la mas generalmente admiti- 
da, porque efectivamente, con ella se esplican todos 6 cuasi 
todos los fenómenos observados , y por lo tanto será la que va- 
BIOS á esponer, presentándola del modo que nosotros la eoü- 
<^bimos. 

Las observaciones geogntfsticas hechas en diferentes puntos 
del globo, han dado á conocer que la masa 6 conjunto de ro* 
cas que constituye su corteza , ha sufrido muchas alteraciones 
y muchos rompimientos en diferentes épocas, mas 6 menos re*' 
motas. En el dia mismo estamos continuamente esperimentando 
el efecto de los volcanes y de los terremotos, resultando de 
ellos sublevaciones de terrenos en unos parages, y hundimien* 
tos considerables en otros: verificándose ambos fenómenos, ó 
bien repentinamente y con estrépito , como sucedió con la isla 
de JaliOf que apareció en los mares de Italia en julio de 1831, 
y que luego volvió á desaparecer ; y como sucedió en las cos« 
tas de Chile en 1822 y 1834 que se elevó el mar cerca dedos 
-varas ; ó bien paulatina é insensiblemente como se observa en las 
costas de algunos mares, y en lasescavacionesde ciertas minas. 
Las costas del mar Báltico se clevau gradualmente y con 
ana lentitud , que solo puede percibirse su efecto al cabo de 
cierto número de años. Las costas de la Groenlandia por el 
contrario, bajan. Pero lo mas notable en esta partees, el mo- 
TÍmiento alternativo que han sufrido y están sufriendo ciertos 
parages de las costas de Italia, cuyos movimientos están com- 
probados de una manera auténtica, como se puede ver en una 
memoria de James D. Forbes traducida en estractoen eXJour* 
na^ de Géologie de Boué , nám, 4, Aoái 1830. París. 
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' Pero no es esto íboIo ; se observa lademas que cierta clase de 
rocas se hallan algunas veces sobrepaestas y atravesando á 
otras que, por lo general |. se encuentran siempre encima de 
aquellas. También se Ven otras rocas cuyos estratos ó lajas es« 
tan tan doblados y replegados , que no se concibe hayan podi-^ 
do tomar aquella forma,, sino es suponiendo que su ^masa se 
haya hallado alguna vez en un esudo ifftuo'pasiosa. 

Esta es efectivamente la idea fundamental de la teoría geog- 
n<istica que vamos á esponen La masa de nuestro globo debió 
hallarse en cierta época sn un estado^ fluido-igneopastoso : y. 
á medida que ella se iba enfriando, su parte esterior se iba 
consolidando, y formando una corteza que encerraba dentro de 
si un núcleo de masa ígnea. 

Cuando el calórico abandona á un cuerpo, las moléculas d 
partes constituyentes de este obedecen á la ley de su atracción, 
mutua, resultando una disminución en el volumen total deV 
•cuerpo. Según este principio, á medida que la corteza del 
globo se enfriaba, debia contraerse, esto es, disminuir de vo- 
lumen, y la materia ígnea, del interior hallándose mas'com*. 
primida , debia cada vez adquirir mayor fuerza espansiva, cu., 
ya fuerza estaba contrarrestada por la resistencia 6 cohesión 
de la corteza. Pero cuando la fuerza interior adquirió mas in« 
tensidad, la corteza del globo tuvo que ceder, y fue rota y 
quebrantada, en diferentes puntos. Entonces la masa ígnea bro- 
tó ó salió afuera por las roturas hechas , y esta espansion res** 
tableció de nuevo el equilibrio. 

Aunque la atmósfera tenia entonces una temperatura ma^. 
elevada que la que tiene hoy dia, sin embargo, era mucho 
menor que la de la masa interior; por consiguiente, la parte de ' 
esta que habia salido á la superficie ^e fue enfriando, ysuspar«< 
tes constituyentes cristalizaron con mas ó menos perfección , se- 
gún una porción de circunstancias inapreciables para nosotros en 
. el estado actual de las ciencias. La corteza se consolidó de nuevo 
en toda la ostensión de la superficie terrestre , y esta segunda 
corteza considerada en total , debe distinguirse de la eorleza 
primitiva por su falta de homogeneidad y continuidjad de masa» 
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CaracUríiiica general de tas rocat ígneas. 



Las rocas que constituían la corteza primitiva son efectiva- 
mente muy homogéneas en su composición. Sus elementos se 
fueron enfriando lenta y sucesivamente, tomando una testura 
en hojas 6 lajas , pero al mismo tiempo estas lajas presentan 
nn principio de cristalización en sus partes componentes. 

Parece que el gneis es la mas perfecta entre todas las que 
se presentan en la corteza primitiva ; sus tres elementos el 
enano j la mica y el feldespato j se hallan repartidos con 
igualdad y simetría. Otras rocas de la corteza primitiva se 
componen de dos 6 de uno solo de dichos tres elementos , como 
si hubiera faltado algo al tiempo de su consolidación ; por 
esta razón se ha adoptado la voz de roeas gntlsicas para todas 
las que constituyeron la corteza primitiva , y se ha desterrado 
enteramente de la geognosia la denominación de terrenos pri • 
aaitivos usada antiguamente de un modo tan vago , que solo 
servia para embrollar el estudio de la ciencia. 

£1 fenómeno de enfriarse y contraerse la corteza del globo, 
y brotar ó salir afuera la materia ígnea interior, se ha repetido 
Tarias veces como lo demuestran las observaciones hechas has- 
ta ahora en todos los puntos conocidos del globo. Pero cuan- 
tas veces la corteza del globo haya sido quebrantada, es lo 
que todavía no está bien determinado ; y la gran diGcuItad 
que para ello se presenta consiste en que*, cada erupción no se 
Terificó instantánea y simultáneamente en los diferentes pun- 
tos quebrantados de la corteza terrestre , sino durante un pe- 
ríodo de tiempo mas ¿ menos largo, y con mayor ¿ menor in- 
tensidad en cada punto délas masas eruptivas; de modo que, en 
cada época geognóstica, no tienen un carácter bastante marca- 
do para poderlas distinguir siempre. A pesar de todas estas 
dificultades, por el resultado de las observaciones hechas 
hasta el dia , parece que se pueden marcar cuatro épocas 
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principales ó generales de erupción de la materia ígnea , á 
través de la corteza del globo « á saber: 
1/ Erupción de las rucas graníticas. 

2.* . ■ de las rocas porfídicas. 

3.* ■ de las rocas basálticas. 

4.» í da las r<K»s lávicas. 

Todas estas rocas. poooedemes de la erupción 6 espansion de 
la masa ígnea interior , ri^ciben el nombre genérico de rocas 
volcánicas , rocas erapHvas i rocas cristalinas. Su carácter 
esencial es la crista lizacioa mas á menos completa de sus par* 
tes componente^* 

Las rocas de tü 1.* erupción f»9 distinguen de las demás ea 
que sus partes constituyentes son todas sustancias cristaliza- 
das , y entre estas sustancias las que mas generalmente predo- 
minan son el cuarzo, la mica y el feldespato, tomando la de- 
nominación de estos tres minerales bajo la acepción mas lata 
posible ; es decir , comprendiendo en cada una de ellos todas 
las variedades que nos presenta la naturaleza; como por egem- 
pío, bajo el nombre genérico de cuarzo , geognósticamente 
hablando, debe entenderse el cuarzo común, el hialino , cris- 
tal de roca I amatistas y £^c. ^c. 

£1 granito es una roca compuesta casi esclusivamente de 
cristales de cuarzo, de mica y de feldespato reunidos con igual- 
dad en toda la masa , la cual por consiguiente resulta ser ho- 
mogénea ; pero su testura no es hojosa 6 en lajas como la del 
gneis y sino que al fracturarla saltan los pedazos en todas for- 
mas y sin seguir dirección marcada. Este ¿Itimo carácter es 
general para todas las rocas graníticas, pero con la diferencia 
de que algunas de ellas están compuestas de solo uno 6 dos 
de los tres elementos, y entonces reciben nombres particula- 
res, ta| como Eu/ótida^ Earita , Gabro^ ^c. 

Las rocas porfídicas están igualmente formadas por la reu- 
nión de cristales de cuarzo, mica y feldespato ; pero estos 
cristales, en lugar de estar inmediatamente unidos unos coa 
otros, como sucede en las rocas graníticas, se hallan embuti- 
dos, digámoslo así, 6 diseminados en una masa que les sirve 
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de cemento. Este cemento, si se observa con un lente á un mi- 
croscopio, se ve que está formado por la reunión de mujr pe- 
queños cristales de los mismos tres elementos ya citados , 6 
bien de dos 6 bien de solo uno de ellos ; y según sea la sus- 
tancia que predomina en este cemento, asi recibe el pórGdo el 
nombre de caarzosOy /eldespdticOy arcilloso, ^c. 

En los pórfidos es muy frecuente la tecstura prbmática. La 
masa porfídica tiene una tendencia á aislarse ó separarse en 
columnas prismáticas de mas ó menos lados » y estas columnas 

6 prismas se presentan algunas veces completamente decididas 
y pronunciadas. Otro carácter muy especial de las erupciones 
porfídicas es que, generalmente se presentan constituyendo lo- 
mas prolongadas de mas 6 menos estension, en forma de caba- 
llete, ó lo que los franceses llaman dos d* áne. 

' Las roca9 lasdliicas presentan ya un carácter mas decidido 

7 mas marcado de erupción , que no los granitos ni los pór- 
fidos. Las erupciones basálticas asoman en puntos aislados, que 
constituyen otros tantos cráteres por donde ha subido la masa 
^neo-fluida , la cual algunas veces, se debió acumular de tal 
modo y con tanta Violencia que, rebosó del cráter y se esten- 
dió por la superficie del terreno, formando corrientes de un 
modo enteramente análogo á las que proceden de los volcanes 
que en la actualidad se hallan en plena actividad ; por coya ra* 
son, las erupciones basálticas suelen designarse con el nombro 
de volcanes apagados 6 pseudotolcanes, y los terrenos basál. 
ticos por consiguiente se llaman también terrenos pseudo-vol* 
€dnisos. La Auverñia en Francia , y la Irlanda, son dos puntos 
clisicoft para la observación de estds fenómenos. En España te* 
jMmos erupciones basálticas en Cataluña, en las inmediaciones 
de Poao blanco provincia de la Mancha, y en la costa deGra- 
Bcda. 

£1 basalto éa una masa compacta de un color obscuro ne- 
gruzco, formada por la reunión de granos sumamente finos de 
augita, de feldespato y de hierrro magnético; pero ademas, en 
esta masa se hallan diseminados y como incrustados cristales 
de diferentes sustancias, entre las cuales, las que mas general- 
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mente prcdoiDinan son la augita, el olivíiiOy el zircon, y el 
hierro magnéúco. En razón de la cantidad que contienen de 
este último mineral , los basaltos egercen por lo general una 
acción fuerte sobre la abuja imantada. 

Un carácter muy marcado de las masas basálticas es^su aisla* 
miento en 'prismas 6 sea su Ucslura columnariay mucho mas 
general y mas decidida que en los pórfidos, y cuya tecstura no 
solo la posee su masa , sino que muchas veces se la comunica 
en parte á las rocas con que tUTo contacto cuando ella corría 
Quida. Esta tecstura columnaria hace que las rocas basálticas 
se presenten muy románticamente en perspectiva , sobre toda 
cuando el terreno ba sido ya algo destruido por las influencias 
atmosféricas, ó por la acción de los rios ó de los mares. No 
parece que aquello sea obra de la naturaleza, sino trabajo dé 
}a industria del hombre^ tal es por ejemplo la ^ran cahada 
de los gigantes en la costa septentrional de Irlanda , y la oe^ 
lébre grata de Fingal en una de las islas Hébridas. 

Bajo el nombre genérico dé rocas basálticas deben com- 
prenderse las que los geognostas designan con los nombres da 
doUrita f trachitaj phonolita y otras semejantes, las cuales, 
si bien no tienen todos los caracteres que hemos designado 
para los basaltos, tienen sin embargo muchos de ellos , y son 
todas rocas eruptivas de una misma época, geológica. 

Pío nos detendremos en describir las roeas lávicas porque, 
como corresponden á la época actual^ y que sus erupciones se 
están repitiendo todos los dias en diferentes puntos del globo 
habitado, tanto los caracteres mineralógicos de las lavas, como 
los fenómenos que acompañan á sus erupciones, se hallan des-^ 
criios y consignados en una porción de obras científicas, y ea 
otras de historia de viages y aun de pasatiempo. Asi es que 
nadie puede confundir una roca lávica ni las erupciones toU 
canicas, con ninguna otra clase de rocas» ni con ninguna o^ra 
claae de fenómenos geogúósticos* 
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El fenómeno de Us UaTÍas es muy antiguo en la historia 
geojpióstica de nuestro planeu : debió empezar á verificarse 
luego que la corteza del globo tuYo un espesor suficiente para 
impedir que, la alta temperatura de la masa interior se comu* 
aicase por igual á toda la atmósfera, cuyas capas superiores 
estaban entonces por consiguiente mucho mas frias que las 
inferiores. £1 agua evaporada subia á una altura en la cual se 
liquidaba^ en razón á la temperatura baja que allí encontraba , 
7 caia sobre la superficie para ser evaporada de nuevo. 

Cajendo el agua sobre la superficie de la tierra corria á 
l>uscar los puntos mas bajos , arrastrando y llevando consigo 
no solo las sustancias en ella solubles, sino también los destro- 
zos ocasionados en las rocas por efecto de los fenómenos con- 
siguientes á las erupciones de las masas plutónicas. Cuando 
el agua volvia á ser evaporada, las sustancias que ella contenia 
en disolución se iban depositando sucesivamente en el fondo 
según el orden de sus gravedades específicas, y formando por 
consiguiente capas ó tongadas de tierra y de cantos mas ó me- 
llos gruesos. Yolvia á caer el agua, y volvia á arrastrar con* 
sigo á los puntos bajos ó cuencas los destrozos de las rocas: 
Tolvia á evaporarse, y se volvían á formar nuevas capas de se- 
dimento. Estos fenómenos son fáciles de comprender , porque 
los estamos viendo verificarse constantemente todos los días. 

También se concibe fácilmente que , estos terrenos de /^i/i« 
fneniü , como compuestos de destrozos de las rocas que Gons« 
titttían la eorteza esterior del globo, debieron variar esencial- 
mente en cada una de las épocas geológicas que hemos mar- 
cado antes, puesto que en cada ^una de estas variaba la es» 
amctura y naturaleza de dicha corteza. 

Ademas, los restos ó cadáveres de los seres pobladores de 
nuestro globo ^ tanto del reino animal como del vegetal , que 

5 
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se hallasen acomnUdos al paso de las citadas corrientes de 
agua , serian igualmente arrastrados por ellas y depositados 
después entre las capas de sedimento. Los peces que se criasen 
en aquellas aguaSi perecerían indispensablemente cuando ellas 
se evaporaban. Pero los pobladores de la tierra na han sido 
siempre los mismos ; sus castas , razas y familias han ido Ta« 
riando y modificándose sucesiTamente según las circunstancias 
y relaciones de la atmósfera, y de la corteza esterior del globo; 
luego en los restos de serea qne encontremos sepultados, ten* 
dremos otro carácter para poder clasificar la época en que ha 
sido formado cada terreno de sedimento^ 

En cada una de las épocas de erupción de la masa ígnea 
interior podría suceder » y sucedió muchas veces, qiie los ter- 
renos de sedimento fueron trastornados y quebrantados , y 
sus capaa enderezadas 6 colocadas en una posición inclinada. 
Las capaa de los terrenos de sedimento que se formaron des* 
pues, se apoyarían horizontalmente contra aquellas, y aua 
cuando en otra erupción posterior fuesen todas ellas trastor« 
nadas de nuevo , nunca sus capas se corrresponderán parale- 
lamente^ á como dicen los geognostas, su estratificación seri 
díscordanU: y este ca un tercer carácter para poder distinguir 
la edad relativa de los terrenos de sedimento* 

A pesar de todos estos datos para clasificar laa diferentes 
épocas y formaciones de sedimento, cuando queremos verifi* 
cario se nos presentan las mismas dificultades que hemos indi- 
cado para las épocas geogn¿sticas de las masas eruptivas, coa 
las cuales se hallan íntimamente ligadas y dependientes. Apren* 
der á conocer la relación de cada ¿poca de ^edimiento no solo 
entre sí , sino también con las masas plutónicas correspon- 
dientes, y cual sea de estas la que ha ocasionado el trastorno 
de aquellas en cada localidad, es la parte sublime de la cien» 
cia llamada geología. 

Mientras no se resuelvan mas completamente estos proble» 
mas, nos debemos limitar á considerar cuatro épocas de forma« 
cienes de sedimento, que estarán en relación con cada una de 
las cuatro épocas de erupción dichas. 
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La primera época de sedimento comprende las formaciones 
óe la grauvaca y de la ulla. 

La segunda época, todos los terrenos llamados secundarios. 
La tercera, los llamados lerciarios ^ tanto de agua salada 
como de agua dulce» 

La cuarta, los aluviones» 

No entraremos en detalles para clasificar cada uno de estos 
terrenos de sedimento. Nos contentaremos con ajgunas obser- 
vaciones generales para la mejor inteligencia del modo de pre- 
aenurse los criaderos 6 depósitos de minerales átiles. 

Por la idea que hemos dado del origen de los terrenos de 
aedimienio se vé desde luego que, las capas que los constitu- 
yen yariarán esencialmente según sea la clase de rocas de don* 
de proceden. 

En primer lugar, habrá capas formadas por la reunión de 
cantos gruesos; otras habrá Formadas d^canios mas pequeños, 
y también habrá capas compuestas de cantos ¿ granos de un 
tamaño cuasi imperceptible. 

Segundo. Estos cantos por lo general estarán redondeados, 
puesto que las aguas los han arrastrado i distancia, y por cu- 
ya razón se llaman eanlos rodados; pero, si han sido deposi- 
tados cerca de su origen, entonces con servarán todas 6 la ma- 
yor parte de sus esquinas, serán cantos angulosos. 

Tercero. Estos cantos, tanto angulosos como rodados, pueden 
conservarse sueltos é independientes unos de otros, pero tam« 
bien pueden hallarse mas 6 menos adheridos entre sí por medio 
de un gluten ó cemento^ formando una capa salida y continua. 
Estas diferentes circunstancias en las rocas de sedimiento dan 
origen á los nombres de PadingUy Arenisca^ Graavaca» Brecha^ 
líe* cuya nomenclatura , á mi parecer, necesita rectificarse. 

Coarta No es solo el tamaño de los cantos 6 granos, y su 
Bincha ó poca adhesión lo que constituye la diferencia entre las 
capas de sedimento; estas varian también mineralógicamente: 
asi es que, se distinguen cikpdiS calcáreas j capas arcillosas^ c^^ 
pas siliceosas, capas de carbón ^c. íc. según que ellas están 
formadas de cal, de arcilla, de silice l$c. 
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Fenónunet que debieron verificarse en loe terrenos de eedi* 
menta por ejeelo de loe erupciones de la masa interior. 



Las rocas qué constitujeQ la corteza primitÍTa del globo, 
cuando este se enfrió , debieron ir consolidándose en capas; 
concéntricas partiendo de la superficie hacia el centro; de mo* 
do que , en las rocas de la corteza primitiva las capas inferio- 
res son las mas modernas, 6 mejor dicho, se han formado pos* 
teriormente á las superiores. Estas capas se hallarán por lo, 
general en posición horizontal; pero si al tiempo del enfriamien- 
to, el líquido igneo-pastoso obedecía á las atracciones lunares, 
couio sucede hoy á los mares, no será estrafio el encontrar ca- 
pas de la corteza primitiva afectando una forma ondulosa, i^un , 
cuando conserven su posición primera. 

En los terrenos de sedimento por el contrario, las capas 
superiores serán siempre las mas modernas i y el yacimiento 6 
posición natural de todas ellas será horizontal puesto que, p«« 
ra su formación era indispensable que el líquido de donde 
procedian estuviese en reposo. Pero en cualquiera de las erup- 
ciones de la masa interior , verificadas posteriormente á una 
formación de sedimento, pudo suceder que, las masas eruptivas 
llevasen consigo trozos de dicho terreno, bien sublevándolos eu 
la misma posiciop horizontal, como se representa en C,Fig« 1..^ 
ó bien haciéndolas tomar una posición inclinada como en Fig*. 2**, 

A estas erupciones y sublevaciones debian corresponder va* 
cíos y hoquedades en otros puntos, sobre todo cuando la masa 
eruptiva se enfrió, y estas hoquedades ser causa de que se ve* 
rificasen hundimientos como los represenudos en las Fig. S.* 
y 4.* , resultando lo que llamamos un valle de handinUentoi asi 
como la parte de Fig. 2.* se llama valle de sublevación. 

Los valles formados posteriormente por la accioq continua, 
y mas 6 n^enos intensa de las aguas llovedizas y demás agentes 
atmosféricos, reciben el nombre de valles de denudación. 
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Las capas ) tinto de la ccfrieut priaUiTa boma de las rocas 
de sediBwoto, se preseiitan en algunos pantos un plegadas y 
replegadasi como si hubieran tenido que ceder á La acción de 
mochas fuersas obrando en distintas direcciones. Este fenómeno 
ne halla muy marcado en ks. capas areniscas de )a formación, 
de Alnuiden y Almadanfyos, y cuasi me aire^eria i indicarlo 
como anuncio muy probable de la ecsistenqia, de cinabrio en 
profundidad* Pero otilas Teces estps, pliegues son mas sencillos 
j mas en grande ; ea una capf que yaria una ó dos Teces de^ 
inclinación , formando ángulos mas ó menos agudos. Este £9^ 
iMSmeno se presenta muy frecuentemen|;^ en los criaderos de 
-olla y y suelen ser causa de error e^ la dirección de los tra- 
bajos. 

Otro de los fendmenos mas interesantes para nosotros los 
Mineros, es el agrieíafniento de la corteza del globo, fenómeno 
que se hizo muy sensible en la segunda ¿poca geológica , esto 
es, cuando la aparición de las rocas porfídicas. La alta tem<* 
peratura de estas rocas eruptivas debia precisamente producir 
luia gran sequedad y concQUtraciqn en . las de sedimento á 
ellas inmediatas, resultando grietas, las cuales, si bi^n algunas 
Teces se formarían siguiendo direcciones regulares, simétricas 
7 aun paralelas, en la mayor parte de los casos sin embargo, 
habrán tomado formas y direcciones irregulares, y digámoslo 
asi caprichosas. 

, Esias^ grietas pueden posteriormente, y aun entonces. mismo, 
haber sido cegadas 6 relljenadas de tres modos difereai^es: 1.^ 
por niedio de sublmaeioms 6 evaporaciones venidas áf^ \o in- 
terioraos.® Por medio de infillraciones que, saliendo á los tábios 
d e la fractura 90 evaporaban, y deposiuban en ella cristaliza- 
ciones de las sustancias minerales contenidas en la disolución. 
S.® lias grietas pueden haberse rellenado por la parte superior 
4Don los escombros 6 destrozos de la superficie, que eran arras* 
irados por las aguas procedentes de los terrenos inmediatos y 
mas elevados que la boca de la grieta. 

También pudo verificarse yse ha verificado muchas Veces 
que, una grieta ha sido rellenada por dos, y aun por los tres 
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medios di¿hds/«« deoir/U part« saperibr cdii destroiEOs de Va 
ftcrperficie , b parte nntcnrinedia por medio de inGUraeiones > y ^9l 
parte inferior ooa ffoblim^cMfMS. El no haber tenido esto pre« 
senté fue causa de que el célebre Wecoer estableciese una 
teoría tan pe¿o -«doiisible iK)br9^1 origen de los filones. (1) 
' No toda» tks grie^aa^ qué sel ^atoríefdn <mtfadd las «rupciones 
fgñeas, han sido 'después rellenadas. Muchas de «Has se con • 
áervan todavía abiertas t$ huecaé digimoslo asi* Bste fenómeno 
representa, y con mucha ventaja ,para nosotros > en el cria- 
dero de la Sierra de Gador. Las grietas, que allí llaman so^ 
piados f proporcionan un de^agfk^ y ventilación naturales, sin 
cuya circunstancia 'sefgiii^aáÁén^i)Kiefilrós plomos nunca hubie» 
ran podido dar la ley al mundo mercantil. 

Las famoias cavernas que, algunas dceHas^ han proporcio- 
nado materia á los viageros para llenar sus cuadernos con 
descripciones pomposas^ no son otra cosa que grietas sin relie» 
nar, y abiertas en terrenos de una edad geológica no muy 
antigua. Pero estas cavernas no presentan ningún inieres al 
minero, porque en ellas no encuentra nada de qué pueda 
sacar utilidad. 

DE LOS CRIADEROS Ó DEPÓSITOS DE MINERALES. 



' Los principios geológicos que hemos espuelto , me parecen 
los suficientes' para poder comprender el modo como nos phrc* 
sénta la naturaleza los diferentes depósitos ó criaderos de m¡^ 
neralesque pueden ser objeto de tiuetraB ^peculationes. 

Según el modo de presentarse, ó sea )iu yacimiento los ci^!a« 
deros se clasifican en^ . i i 

^ Criaderos en Filones. " 
. - ' ■ ' ■ Betas. 



^-*-' Árbol. 



<|) Meii».'rhf«rít foa 4tr EnUUhans 4tt Gaa^sé. Freíbcrg. 1791. 
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as. 

Venas, 

Ahujai*. 

Masa yStockwerk. 

Capas. 

Bolsas. 

Nidos.. 

RiSon^ó Geodas. 



Mos ocuparemoa suceyíivaiiiontQ de cada una de estas clases 
de criaderos ; pero antes de todo es precisa dar á cqnocer la 
significación de algu^oa términoa técnicos « y esto lo haremos 
siempre á medida qu^ vayainoa teniendo necesidad de usarlos* 

Caja del criadera ^ se llama. & la roca ¿ rocaa que constitu- 
yen el terreno en que se halla inorustadoi^ digámosla asi^ <S en* 
cerrado el criadero^ sea de la clase que quiera.. La caja del 
criadera es por consiguientej^ siempre de distinta naturaleza que 
la roca ó miqeral que tratamos de benefician 

La sustancia encerrada en la caja^ se llama la masa del 
criadero. 

Cuando con las escayacionea que constituyen una mina se ha 
llegada á la masa del criadero, se dice que la mina es id en 
J'rutos^ Y caando hemos arrancado toda la masa del criadero 
que habiamoa determinada beneficiar^ sediceque^ la mina estd 
agotada o está ya cultivada. 

La masa del criadero na está siempre toda ella compuesta de 
mlneralea útiles y que tengan un yaior en el comercio, en es« 
te caso á la parte útil 6 rendible se llama mena^ y lo restante 
constituye la ganga o matriz. 

La mena ea lo que Terdaderamente constituye loa frutos de 
tin criadero^ Los escombros que resultan tanto de la ganga co- 
mo de la caja del criadero,, es lo que se llama %afra. 

JBaciscos son los cantos ¿ destrozoa de la ganga que contie^ 
.aenaigo de mineral útil,, pera na en cantidad suficiente' para 
constituir por si solos el objeta de una especulación*. 

Dentro de los subterráneos se dice también en general roca 
estéril f á toda roca que no qontiene míinerales útiles. 
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Criaderos #n Filones. 



Tanto los criaderos en filones como los en betas y en árbol, 
no son otra cosa qae grietas rellenadas ; pero para que reciban 
él nombre de filones es preciso que , la grieta sea de una os- 
tensión bastante considerable , y de dimensiones constantes y 
uniformes en toda esta estension. El filoa Tiene á formar como 
una especie de tabla grande , 6 ufia muralla de cierto espesor, 
encerrada en el terreno 6 rocas qoe le sirven de caja» 

Para determinar 6 marcar la posición que tiene un filón es 
preciso considerar dos cosas , su dirección y su inclinación. 

Para hacerse cargo de lo que es la dirección hay que ima- 
ginar un plano horizontal que corte al filón en una profundi- 
dad cualquiera. La línea horizontal que resulta de la intersec- 
ción de este plano horizontal con una de las caras 6 superficies 
del filón, ea la que marca ó indica su dirección: y para ave- 
riguar cual es la posición de esta línea con respecto á los cua^ 
tro puntos cardinales , hay que valerse de la brújula ; asi et 
que se dice : la dirección de tal filón es de N. á S. : tal filoa 
M dirige de E á O» d de N E á S O. |(c. según resulte ser la 
posición de la referida línea. 

Si las caras del filón presentan una superficie bien plana y 
continua, en ese caso será bien sencillo el poder tomar su di- 
rección porque, la línea que marca esta dirección será desde 
luego una recta; pero en el caso contrario será una curba,e8 
decir que, la dirección del filón será variable, y si se quiere 
marcar una dirección general, habrá que tomar un término me* 
dio de todas las sinuosidades que haga la curba* 

Los filones se presentan bajo toda clase de direcciones: tam- 
bién afectan toda especie de inclinaciones^ aunque por lo ge- 
neral su posición se aproxima á la vertical 6 es muy inclinada. 
En geognosia y en minería se toma por punto de partida la 
posición horizonuli y asi se dice que, una línea 6 un plano 
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qne yiceii borízonulmente, su inclinación es cero; asi coma 
cuando son yerticalesi su inclinación es la major posi}>le ó de 
90 grados. 

Para hacerse bien cargo del modo de medir la inclinación 
de nn filón hay que imaginarse, ademas del plano horizontal 
qne hemos dicho antes, un plano vertical , perpendicular á la 
Unea de dirección, el cual cortará al horizontal y al filón; y es* 
tas dos intersecciones formarán un ángulo, que es la medidaí 
de la inclinación. Pero, para una dirección determinada, no 
hasu decir que el filón inclina de tantos grados, porque pue- 
de inclinar ó buzar á cualquiera de los dos lados de la línea 
de dirección, y formar el mismo ángulo ó tener el mismo baza'- 
miento en ambos. Asi es que se dice, por ejemplo, tal filón y 
su dirección es de N. d S ^ con una inclinación ó buzamiento de 
65.* hdcia el E. 

Este es el modo qne se usa generalmente en minería para 
indicar la posición que tiene nn filón, pero en realidad hay da* 
tos y palabras de mas, y bastaría con solo la segunda parte. 
la razón es porque, según resulta de la construcción dicha, 
el plano por donde se dirige el buzamiento es siempre perpen- 
dicular á la dirección. Diciendo que nn filón inclina de 65.* 
Itácía el E, ya se sabe que su dirección no puede ser otra que 
de N. á S, que son 90.® mas. 

liOs filones se presentan por lo común cortando bajo nn cierto 
ángulo la estratificación general del terreno, como manifiesta 
la Fig. 6.* Pero también otras veces, las rocas que constituyen lá 
masa del filón se han insinuado por entre dos capas 6 estratos 
de la caja, bien sea porque estas capas se hubiesen separado ^ 
formado una grieta, tf bien porque su poca adhesión permitiese la 
inyección de la materia fluida procedente del interior. En esté 
caso, que está representado en Fig. 6.*, se leda el nombre de 
eapa^filon. 

También ha podido suceder alguna vez que, ' lá materia 
fluida se haya insinuado por el hueco resultante entre una 
BUisa eruptiva y las rocas estratificada^ que esta subleva. En 
la Fig. 7.*, la parte A representadla masa eruptiva: Bes la roca 
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estratificada sublevadaí la parte mn ts lo que sé lláaia un Jí* 
fon di contopto. 

f€n¿mino$ mas notables que se observan en ¡ostiones. 



Las rocas ó el terreno en qne se halla encerrado un filoni 
se llama según hemos dicho, su caja. 

¡Rara vez se presenta un filón perfectamente yertical, ni tam- 
poco perfectamente horizontal : siempre tiene una inclinación 
mas ó menos fuerte. La parte de la caja del filón que ae halla 
debajo de éU se llama e\yacente\ la parte superior^ el pendienU. 

Las dos superficies ó caras que presenta la caja del filon^ 
cuyas dos superficies constituían la grieta antes de ser rellena- 
da y reciben el nombre de asliales , cuyo nombre suele darse 
también en general á las dos paredes laterales de una escava* 
clon ; pero de ningún modo debe confundirse el astial con la 
salbahda. 

En el contacto de la masa del filón con ambos astiales, tan«^ ' 
to en el yacente como en el pendiente i suele haberse formado 
una ligera capa de una sustancia diferente de las dos con 
quienes s^ halla en contactOt Esta capa es lo que se llama la 
salbanda y puede proceder, ó bien por la infiuencia de la al- 
ta temperauíra de la masa fluida sobre los astiales cuandq se 
formó el filón , d bien á consecuencia de U descomposicioii 
originada por infiltraciones posteriores. Pero no es preciso de 
ningún modo como creen algunos, el que las sal^andas hayan 
de ser siempre de una tierra arcillosa* 

Otra de las cosas que se consideran en un filón es su po* 
iencia 6 grueso f que se mide por una línea tirada desde el 
un astial al otro, y perpendicular i ambas superficies. 

La potencia de un filón no es esactamente siempre la misma* 
Cuandp ella disminuye de pronto y solo en un cierto trecho, 
se dice una ango^larfi $ y ,si por el contrario , la potencia aa« 
Hjienta repentinamente^ ]^ara volver á disminuir después, entoo* 
9es penemos; un anrAtfifOn.d ens/mche. , 
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Un irozo de roca estéril de la misma clase qae la de la ca- 
ja , y que se baila interpttesu en la masa del filón , es lo que 
llamamos una cuna. 

Un filón suele dividirse y subdividirse en otros varios, lo 
cual puede producir dudas y cuestiones entre los empresarios . 
que hayan establecido labores sobre ellos. Para facilitar al- 
gun tanto la resolución de estas cuestiones, hay que tener 
presente lo siguiente. 

De un filón ya conocido pueden salir ramales ó ramifica- 
dones que no alteren en nada la marchada aquel, y que por 
esta raxon se llama Jihn prin€Ípal, á diferencia de los otros 
que son los suíalUmos. Para que reciba el nombre de filón 
principal, es preciso que conserve, sobre poco mas ó menos, 
la dirección, inclinación y potencia que traía hasta allí, y 
que su masa siga siendo compuesta de la misma clase de mi- 
nerales. Los filones subalternos son siempre de menor potencia 
y su masa , hasta cierto punto ► de distinta naturaleza que la 
del principal. Algunas veces un filón se ramifica ó se bifurca 
en dos ramales, los cuales, aun cuando no tengan precisamente 
la misma potencia, sin embargo, la naturaleza de su masa es 
idéuticamente la misma , y en cuanto á la dirección é inclina- 
ción , no es fácil decidir cuáles sean las correspondientes al 
principal, fin un bifarcamienlo de esta especie, se puede casi 
asegurar de antemano qu< , los dos ramales volverán á reu- 
nirse. 

Cuando la masa de un filón contiene miperalqs, sean 6 no 
metálicos , cuyo beneficio pttede reportar utilidades á la em • 
presa que los estraiga á la superficie, entonces se dice que el 
filón es rico. Si el beneficio de dichos minerales deja poca 6 
mnguna utilidad ¿ la empresa, entonces el filón es pqbre^ y 
ei el filón no contiene sustancias de un cierto valor en el co- 
«lercio, entonces es eslérü. ^stas .denominaciones son entera- 
mente independientes de la clase de minerales que se encuen- 
tran en la masa del filón , asi por ejemplo ; junto aV pueblo 
de Schriesheim en la cprdillera del Odepwalde en Alemapia, 
he vUto en actividad de labores un filón de barita sulfatada 
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cuyas labores, á pesar de estar dirigidas con muy poca iatelU 
gencia, dieron sin embargo mucha utilidad al empresario, hasta 
el punto de restablecer su fortuna que habia perdido en otras 
especulaciones. La barita la enviaba á Holanda , en donde sa 
la compraban para la confección de albayalde , y aquel filoa 
era por consiguiente un filón rico« Por el contrario, en la mi- 
na de Rathhausberg, en los Alpes del Salzburgo, se benefician 
unos filones de cuarzo aurífero, por cuenta del gobierno aus^ 
triaco ; pero sus rendimientos son tan cortos, que aquellos filo« 
nes se pueden considerar no solo como pobres, sino cuasi com^ 
estériles* Hay sin embargo en este caso la circunstancia de que, 
se puede conservar esperanza de que el filón emnobUzca 6 
aumente de riqueza , como sucede algunas yeceSé 

Una reunión de filones que se presentan bajo unas mismas 
circunstancias, es decir que, sus dirtcíones son sobre poco mas 
ó menos paralelas, y que sus masas están formadas ponr la mis* 
ma clase de minerales, es lo que sa llama un sisUma de^/pit^i» 

Fallas y salios ó dislocamienios» 



En una porción de la corteza del globo en que ya habiese 
un filón 6 un sistema de filones, pudo muy bien suceder que, 
en una época posterior se desquebrajase y agrietase de nua* 
To, dando lugar á resbalamienios, sea por hundimientos d por 
sublevaciones de grandes masas dé terreno, sin que se separa**' 
sen ni alterasen de un modo sensible las dos superficies á labios 
de la grieta* Pero con esta nueva grieta pudieron ser cortados 
nno 6 mas filones de los ya existentes, resultando en ellos nna 
discontinuación; esto es, quedando el filón cortado en dos partes 
que, si bien ambas pueden conservar la misma dirección é ia«- 
cíitiacion ó mejor dicho, que sus direcciones é inclinaciones sa 
hayan conservado paralelas, lo que es los labios deU firact«ra 
del filón habrán quedado separados mas ó menos, constituyen* 
do lo que llamamos' ün salto 6 dislocumienlQ. 
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Ia grieu que da origen al salto recibe el nombre de Falta. 
Este fenómeno del salto ó dislocamiento merece estudiarse 
con la major detención: el no comprenderlo bien puede dar 
logar á gastos considerables cuando se trata de buscar la coa* 
tinuacion del filón, y aun tener tal' Tes que abandonar las la* 
bares por no poder ToWer á tropezar con el criadero. Por esta 
4iLZon nos detendremos un poco en su esplicacion, aunque coa 
el recelo de no ser entendido de todos , porque para ello se ne- 
cesita tener algunas ideas de geametría descriptiva 6 geomeírícL 
$n el espacio. Al que carezca de estos conocimientos, le aconseja- 
mos haga un modelo de yeso ó de madera, en el cuaVse traze 
6 represente el problema^ y entonces comprenderá lo que va- 
mos á decir. El mismo Werner no se hizo bien cargo de este 
fenómeno» 

El problema es. SI con la$ escmvaeiones de beneficio llega* 
moi d tropezar en una falla qae corle aljilon^ ¿d donde he* 
mos de ir á bascar sa continuación ? 

Para mejor inteligencia representemos gráficamente el caso 
por medio de las Fig. 8. A, y 8, B, la primera representa ua 
corte vertical del terreno , y la segunda un corte horizontal del 



Supongamqs que ab representa el plano de la falla, lá cual 
je presenta en una posición inclinada. Antes de formarse la falla 
las capas del terreno , que en las figuras están marcadas coa 
puntuaciones semejantes^ se corresponderían respectivamente ea 
continm'dad ; pero después, suponemos que todo el pendiente 
pPca ha resbalado sobre la superficie de dicha falla, hasta lle- 
gar á la posición indicada en la figura. La parte del filón en- 
cerrada 6 encajonada en este pendiente, se hallaría en un 
principio á continuación de/e^ pero ahojra estará en la po« 
aicion d^. 

La parte, del terreno comprendido en pPa será el pen- 
diente de la fa\la^ y Ija parte ¿Ya será el yacente de la falla, 
7i lo que es para nuestro objeto , lo mismo da decir que , el 
pendiente ha resbalado hacia i^baja que , el yacente ha sido 
sublevado: el resuludo es el mismo. Pero no hay que conf\in« 



y 
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dir el yacente y pendiente de la fallan con el yacente y pendiente 
del filón. El yacente del filón lo constituyen los trozos de ter-* 
reno marcados dayc^ayft^ y el pendiente del filón será 
dPc y ^fp'h , que sé hallarían respectivamente en conti* 
nuidad antes del dislocamiento. 

Ahora bien, si venimos con nuestras escavaciones de bene- 
ficio siguiendo el filón desde e hacia rf, y en este punto tropc* 
zamos con la falla y perdemos el filón ¿ dónde iremos á bus- 
carlo? Claro es que lo encontraremos, ó bien subiendo por la 
falla según un plano vertical , <5 bien tirándonos á la izquier- 
da en el plano horizontal; es decir que, para volver á encon- 
trar el filón, tendremos que atravesar la falla por el pendiente 
de la parte ya conocida del filón, Pero si con nuestras labores 
veníamos beneficiando desde/* hacia ^, entonces por el contra* 
rio, tendríamos que ir á buscar la continuación del filón, del 
otro lado de la falla , por el yacente de la parte del filón que 
neniamos siguiendo. 

Werner , suponiendo qué todo dislocamiento procedía siem* 
pre de haberse hundido el pendiente de la falla , sentaba la 
siguiente proposición , que fue admitida sin mucha refiecsion 
por todos los mineros teóricos y prácticos. « Cuando se tropie* 
«za con una falla, y que esta buza ó se mete debajo de los 
«pies (es decir, nuestro primer caso) entonces hay que buscar 
«la continuación delRlon del otro lado de la falla hacia ariba; 
«pero si la falla buza hacia adelante ó Aay^, entonces hay que 
«buscarlo hacia abajo. » 

Esta proposición es enteramente esacta cuando el pendien- 
te de la falla es el que se ha hundido; pero puede muy bien 
'suceder que no sea el pendiente sino el yacente el que hay4 
resbalado hacia abajo, ó lo que es lo mismo , que el pendier- 
te haya sido sublevado como lo representan las Fig. 9. A, y 
fl. B, en cuyo caso, como es fácil convencerse, para encontrar 
la continuación del filón habrá que seguir urtoi principios en- 
teramente opuestos á los dichos, esto es; si la falla se mete de- 
bajo de los pies, buscar el filón hacia abajo; y si la falla haye, 
buscarlo por la parte superior. - i • : 
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Con que en resamen y de un modo general diremos que, 
cuando con nuestras escavaoiones tropezenios con an disloca* 
miento, lo primero que hay que averiguar es, si ha sido el 
pendiente el que se ha hundido ó ha sido el yacente : en el 
primer caso, si venimot (obrando por el pendiente de U falla, 
habrá qae bascar el f Ion por la parle de sapendienie; pero si 
se vUne labrando por el yacenie de la/alla^ habrá que buscar 
la eontínaacton por el yacente del mismo Jilon. En el segundo 
caso: sí venimos labrando por el pendiente de la falla ^ la con^ 
íinuacion del filón se bascará por el yacente de la parle conO¥ 
sida del filón i y si vamos labtando por el yacente de la falla 
¡a investigación se hará por el pendiente del Mlon. 

De lo dicho ae infiere que, para resolver el problema del 
dislocamiento de un filon^ loda la dificultad estriva en sabeb 
edmo se ha verificado el resbalamiento, cosa muy dificil de 
averiguar algunas veces. Sin embargo, los conocimientos prác- 
ticos de la geognosia servirán de muchísimo ausilio» y cuando 
no haya otro remedio, se hará una escavacion de reconoci- 
miento á lo largo de la falla^ hasta poner en claro la relación 
de las capas correspondientes á uno y otro lado de ella. 

Cruzamientos. 



En lo que hemos dicho aobre las fallas hemos supuesto 
que, las dos superficies de la nueva grieu no se hayan sepa* 
lado, y solo sí resbalado una sobre otra.. Pero también pudo 
suceder que se separasen dichas dos superficies, y que el es- 
pacio comprendido fuese rellenado de cualquiera de los tres 
modos referidos anteriormente* Entonces resultará un filón , 6 
un sistema de filones de una época mas moderna, y que se 
cruzarán con los que ya hubiese eosUtentes en aquel terreno. 
Cuando se verifica este fenda>eno , á los filonea mas antiguos 
ae llaman atravesados^ y á los mas modernos atravesantes 6 
padastrales. 
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Los filones atratesaDÍes pueden crusar simplemente i los 
atrayesadt» ^ ó bien causar en ellos un dtslocamiento , el cnat 
se estudiará siempre bajo Ips mismos principios que acabamolí 
de establecer. 

Tanto el filón atraTesado como el atravesante pueden ser 
ricos, pobres 6 estériles. Pueden ser ambos de una misma cláae^ 
6 puede ser el uno de una clase y el otro de otra. De aqni 
nna diversidad de fenómenos que se pueden presentar en el 
cruzamiento y ó en el disloeamiento si lo hay: diremos solo loa 
mas notables. 

Cuando un filón rico está atravesado por un estéril , se em« 
pobrece aquel» y se ennoblece este en el cruzamiento. 

Cuando se atraviesen dos filones que no sean estériles, ha- 
brá siempre ennoblecimiento en el cruzamiento. 

' Cuando un filón estéril atraviesa y disloca á uno rico, e I 
intermedio del salto , y particularmente las sálbandas del esr 
téril en este intermedio, se ennoblecen ; lo cual bien obser- 
vado, sirve de guia para volver á encontrar el fiUn rico. 

Híqutza de la JHoms melallferos. 



Una de las cosas mas interesantes para el mejor orden y 
dirección de los trabajos de una empresa minera, seria el saber 
& qué profundidad se halla la mayor riqueza de nn filón : pero 
hasta ahora la ciencia n3 nos suministra dalos suficientes para 
poderlo prevccr de antemano. Lo único que sabemos es q«e-, 
todo filen ^ particularmente si es metalífero, varia mucho de 
riqueza, llegando i tener una que es la mácsima á cieru pro- 
fundidad, y pasada la cual va volviendo aquella á disminuif. 
áin embargo, si en un distrito minero tenemos un sistema de 
filones que hayan sido formados en una misma época geológica; 
las circunstancias y modificaciones que hayamos observado 
en uno de ellos , pueden servimo* de regla para esperar que 
ae nos presenten en todos los demás ; es decir que, si hemos 
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labrado utto de dichos filones, y hemos visto qae su mayor ri- 
quexa se halla y. gr. á la profundidad de 300 varas , podemos 
cuasi asegurar que lo mismo. $e verificará en todos los demás 
filones del sistema. 

En el distrito minero de Freiberg en Sajoñia, la mayor pro* 
fondidad á que se ha llegado con las labores es unos 2000 pies» 
y en todas' las minas parece que antes de ena profundidad se 
ha pasado ya el término de la mácsima riqueza. Sin embargo, 
para cerciorarse de ello, él consejo directivo de minas decretó 
en 1832 que, en cuatro de las mas productivas del distrito se 
continuase una escavacion en profundidad todo lo posible, hasta 
estingnir. No sé cuál es en el dia el estado de estas investiga* 
Clones, pero no pueden melios de ser muy útiles para el estudio 
del arte de la minería# 

E^mploi de lo dicho iohre criaderos en filones. 



1.0 



Sn el distrito de Freiberg hay conocidos mas de lOÓ filo* 
nes que constituyen cuatro sistemas, los cuales están ligados 6 
en dependencia con otras cuatro erupciones porfídicas. Las re« 
kciones geogoósticas de todos aquellos fenómenos han sido 
objeto del estudio de los mejores ingenieros de minas del pais; 
nno de eHoa, el joven Herr. v. Beust, ha publicado en 1835 
nna memoria que me han dicho ser muy interesante , y escrita 
con muy buen discernimiento. No he podido procurármela to- 
davía. 

El terreno en que se hallan todos aquellos filones y todos 
aquellos pórfidos , corresponde á una superficie que tiene poco 
mas de dos leguas españolas en cuadro» 

Desde luego se deja inferir que , en nna aglomeración tan 
grande de filones, y de filones que no se han formado simul- 
táneamente, habrán resultado cru3^mienlQs> dislocaciones, bi- 

7 
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furG«niieiitoS| resbalamientos y todos cuantos feíutoieiios 'son 
•consiguientes á la combinación de varios sistemas de filones* 

La potencia de ellos es por lo general de poca considera* 
cion ; nunca pasa de una loesa 6 sean siete pies. 

Xa ganga 6 matriz de aquellos filones varía entre el cuarzo, 
el feldespato y el espato calizo ; rara vez se presenta la barita 
en los filones ricos. El mineral útil que mas abundantemente 
se presenta en estos, es la galena argentiTera que pocas veces 
pasa de 4 on^as de ley de plata. También se encuentra ademafs 
en algunos filones plata roja, plata vitrea y otras combinacio- 
nes de la plata, y aun algo de plata nativa. Pero lo que roas 
abunda son las piritas de hierro y de cobre , y la maldita ble» 
da que tanto perjudica para las fundiciones. En el distrito de 
Freiberg no se encuentra nada de cobalto ; este precioso metal 
que tantas utilidades ha dado á los sajones, parece esclusivo 
de los distritos llamados de las montañas alias. 

La caja de todos los filones de Freiberg es el gneis, y al« 
güna otra roca de la corteza primitiva. 

Los criaderos de Claustbal en el Harz hannoveriano, tam- 
bién son en filones ; no en tanto número, pero mucho mas po«^ 
derosos que los de Freiberg, pues los hay hasta de 18 lacklif 
ú toesas de potencia en algunos puntos. Su dirección vienen 
ser de S. £. á N. O., y con una fuerte inclinación háciá el S. O* 

El terreno en que se hallan encajonados aquellos filones 
corresponde á la formación de la grauvaca, alternando en ca* 
pas de arenisca , de pizarra arcillosa y de grauvaca propiamente 
dicha. 

En la matriz 6 ganga abunda el sulfato de barita^ cuyo 
mineral incomoda mucho en la fundición , y por consiguiente 
hay que separarlo con el mayor esmero antes de introducir la 
mena en el horno. Esta separación ha dado lugar á estudiar y 
perfeccionar la preparraebn mecánica de los minerales, que ha 
recibido allí un grado de perfección y de economía , como en 
ningún otro dbtrito minero. 
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Por lo que Irace i los minerales metalíferos, blijeto del be* 
neficío, son sobre poco mas 6 menos los mismos que los de los 
filones de Freiberg, con la difercfncia sin embargo, de que la 
galena por lo general no es tan argentífera. El principal ren- 
dimiento de las minas de Clausthal consiste en el plomo obte- 
iñdo de sus galenas, asi es que , aquel establecimiento es el 
que mas ae ba resentido de nuestros progresos en la sierra de 
Gador. 

«•• 

Otro criadero á mi parecer muy análogo y semejante al de 
Claastbal en el Harz, lo tenemos nosotros en Sierra-Morena , 
desde Santa Cruz de Múdela hasta la Carolina. Aquel terreno 
corresponde igualmente á lá formación de la grauvaca, soló 
qae, todas las capas, inclusas las calcáreas , son de un color 
negruzco muy oscuro, debido i la gran cantidad de carbono 
que contienen. 

Los filones de Santa Cruz se hallan apenas reconocidos, y 
ninguno de ellos en labor. Los habitantes de aquella comarca 
han hecho muchas calicatas que han tenido que abalidonar' al 
momento , pues los que las emprendieron eran gente pobre. 
Solo nuestro amigo, y sabio é infatigable industrial don Rafael 
de Rodas, ha avanzado algo con sus escayaciones en el sitio 
llamado Las minillai^ junto al pueblo de SanU Cruz, habien« 
do llegado i 60 varas de profundidad 5 pero desgraciadamente, 
la falu de fundidores en el pais» la falta de combustible y 
sobre todo la guerra civil , han obligado al seüor dé Rodas á sus- 
pender por ahora sus intecesantes investigaciones. Con las referí « 
das escavaciones, actualmente anegadas , ha quedado ádescn* 
Inerto un testero de mineral de 48 varas de altura, con una 
potenciad gmeso de mas de 2 varas* La ganga es calcárea j 
Gnarzosa.'Los minerales metalíferos son galena, pirita de hierro 
7 de cobre, y blenda: la galena es poco arf^mífera , pero Icé 
minerales cobrizos son algo auríferos. 

La dirección de aquellos filones viene á ser la misma qne 
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los de ClaiBthál, y muchos 4e allo^ usoman a la sop^ficie coo 
crestones de cuanio, 

*.• 

Inmediato á este criadero de Santa Cra& se halla el c¿le<* 
bre, rico , y muy conocido de Linares^ del cual se han sacado 
y se están sacando tantos productos en plomo y cobre. Se re- 
duce á un sistema de filones que corren de E^ á O, encajonado^ 
en el granito. 

Los filones de Linares están muy poco ó nada estudiados 
geogadstica mente ; sin embargo , por los pocos dibujos que do 
ellos tenemos en nuestra escuela de minas, se conoce que los 
dichos filones están todos dislocados por ún padrastral ó filoa 
estéril , resultando un salto que va siendo mayor en los filones 
que se hallan mas al Norte. El estudio, de este fenómeno seria 
del mayor interés, no solo para el progreso de la ciencia, sino 
para la justicia y equidad en el derecho de las pertenencias y 
concesipnes, 

; En loe Alpes del SaUburgo junto i la frontera de Carint- 
hia, se halla el departamento minero de Kolmsaigarn^^ cuyas 
principales labores c#nsisten en la mina de Hohegoldbtrg^ 
abierta en un criadero en filones de cuarzo auríferoi que no 
reportan la mayor utilidad. 

Los filones ricos son once , qne corren paralelamente de & 
0\ á N. E., y con una inclinación muy fuerte, cuasi yerticales. 
Estos filones ricos< son atravesados por otro sistema de filones es* 
toriles, que los cortan cuasi en ángulo, jecto. La caja de aquel 
criadero es el gneis. 

Lo mas notable de la mina dé Hohcgoldberg es la altura i 
qne se halla :• la entrada, 6 boca del socabon llamado de Sau 
Cristoval ^ está 8838 pies franceses mas alto que el fondo del 
valle & cañada cuya escarpa forma aquella montana, y está 
87^ pies sobre el nivel del mar; pero allí inmediato, ya en 
terreno de Carinthiai se vé la mina de Golduohú cuya entrada 
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está 9960 piea fir. sobre el nivel del mari por consiguiente se 
baila ya en la región '4e las nieves perpetuas. Es la mina que 
se trabaja á mayor altura en Europa : es el límite de la intre* 
pidez y de la codicia humana , 

Por último, como cosa notable de criaderos en filones^ cital 
T¿mos el de VetagraijícU en la provincia de Zacatecas en Nueva* • 
Sspana* 

^Este filón de Yeta grande corre de E. á O. , y se halla cor-: 
lado, en la parte de Mina galléga\ por el filón ó veta de San 
Diego que corre de N. O. á S. E. Luego que los ingenieros alema- ' 
nes tomaron la dirección de aquellas labores, lo primero que tra«» 
tarotti como estaba en el órdep, fiíe buspar la continuación de Veta- 
grande del otro lado de la de S. Diego ; pero imbuidos en la teoría 
werneriana que hemos enunciado antés^ buscaban la continuación 
del filón por la parte del S. é hicieron en esta dirección un reco- 
nocimiento infructuoso de 75 varas de longitud , el cual hu* 
biera continuado todavía, á uo ser por la circunstancia sigiíien* 
10. Por aquel mismo tiempo rehábíflitaron las labores abandona» 
das de la Cata de Juanea, que se faéHa<leÍ otro lado del filón 
dé San Diego y 287 varas al nort^ de la i^ortadura de yet:-gran«« 
de. Luego que dichas labores pusieron en claro aquella parte 
del criadero, rcfconocieron no ser otra cosa que un filón con la 
anisma dirección, la itismá inéliUa(;ion, la misma potencia y. la 
adisma ^clase de minerallfá' que la parte ya conocida de Veta- 
^ande, de la cual es efectivamente la continuación que se bus- 
caba; resultando por consiguiente un salto de'2&7 varas de Ion* 
£itud en* horizontal, y ocastonado por el huiidimiento del- ya. 
cuente ,:ó bten^ levantamiento del pendiente» Es 'el salto mayor 
de lee q-iie y^ tengo conocimiento. ' 

' La deseripcioM' d& este ^ fenómeno ae halla en una memoria 
muy interesante escrita por el ingeniero alemán Bttckaí*ty é ia-^ 
^evta en KarsUn-^rohiv. 6 Band^ Berlín 1833. 
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Criaderos en vetas* 



Hasta ahora en minería se ha confandido la toz de velas 
con la de filones; ó por mejor decir, en castellano se ha aplicado 
la denominación general de criaderos £n velete á todos loe que 
están constituidos por grietas rellenadas ; y del francés se ha 
tomado la toz filón bajo la misma acepción ; pero yo creo que 
debe hacerse una distinción. 

Para que un criadero 6 dep^ito de minet ales reciba el 
nombre de filón, según hemos manifestado anteriormentCi debe 
presentar una longitud y profundidad considerables, siendo su 
espesor 6 potencié muy pequefta respecto á dichas dos dimen* 
eioneSy i modo de una tabla. Estas tres dimensiones deben con* 
serTar una cierta regularidad en toda la estension del criadero, 
esto es, que la dirección, inclinación y potencia deben ser siern* 
pre, sobre poco mas 6 menos las mismas. 

£n una yeta por el contrario, no se exige tanta regulara* 
dad ni constancia en sus dimensiones, de modo que su estén* 
sion en longitud 6 .dirección, puede no ser muy considerable, 
ni- siempre la misma; su potenfáa puede variar, aumentando por 
lo general con la profundidad, y por último la inclinación tamr 
poco es constante. Todas estas circunstancias las reúnen los cria* 
deros del distrito de Almadén y de su dependiente Almadene* 
jos^ y me parece que es el mejor ejemplo que puedo presentar 
á'loB mineros y turioaos que conozcan aquellos esublecimien«» 
toe, prescindiendo de ocupamos del primero mas adelante» 

En los criadeiroe mu veus debieron preecsistir ciertas grie- 
tas 4 hoqnedades4ne fueron rellenadas; pero desde* ellas pudo 
inyectarse 6 infiltrarse el mineral por las capas respectÍTamen* 
teM|iermeables de la caji del criadero, y á mas 6 menos dis- 
tancia del foco principal de acción. 

Por lo demás, en una veta se considera su dirección» ia* 
clinacion y potencia; el yacente, el pendiente, las salbandas 
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lie. f lo mismo que en un fiton. Pero en las yetas , como ip|t 
comprenden una corla eétension , rara vez en^ntraremos fallas,, 
resbalamientos ni cjislocamientos , aun<}né si machas ramifi- 
caciones. 



Por la idea que acabamos de dar de nn criadero en Tetas^ 
a^ Te desde luego que no será muy común el encontrar unía 
▼eta sola y aislada ; por lo general son varias inmediatas unas 
á otras, con muchas ramificaciones en la |>árte superior , pero 
todas ellas van á reunirse á un tronco 6 centro común á mas d 
menos profundidad y que es lo que ha dado lugar á decir cria* 
dero en <ír¿í)// denominación vulgar usada entre los mineros 
españoles y americanos, pero que me ha parecido poderse adop» 
tar como técnica , porque esplica completamente' el fenómeno 
de esta clase de yacimientos. 

Yo creo que el criadero de Almadén actualmente en labor, 
y del que tanta riqueza se está estrayendo, es un criadero en 
irboL Las tres poderosas vetas de San Diego , San Francisco 
y San Nicolás , deben probablemente concluir por reunirse en 
profundidad. La estension que comprenden las tres vetas y sus 
ramificaciones, no llega á 260 varas de E. á O. y unas 60 do 
W. á S. ; pero en la profundidad de 309 varas á que llegan en 
el dia las hbores, la potencia es en algunos puntos hasta d# 
13 varas , todo de un hermoso y rico cinabrio. 

Venas y ahajas. 



Se llaman vefías de mineral á nna especie de vetas muy pe- 
qne&as, y que se presentan en un criadero en diferentes direc« 
Clones. Las ahajas son todavía mucho mas pequeSas que las 
vetas; su nombre mismo da idea de lo que son. 

Las venas y las ahujas no caracterizan por sí solas la clase 



Digitized byCjOOQlC 



&(> HOCIOMM PBBLfHIHARU. 

^dfi un criadero, porque ellas no se encuentran dueminadas in- 
distintamente en la roca general del terreno, sino incrusudas 
en la ganga de un criadero como los ya descritos, 6 bien ea 
la de algún criadero en masa, de que hablaremos después. Para 
presentar un egemplo, diremos: La montaña de Rathhausbcrg 
junto á Boeckstein en loa Alpea délSaUburgo, está toda ella 
formada de gneis, y sirve de caja, entre otros, á un gran filón, 
cuya masa está compuesta de destrozos del mismo gneis muy 
unidos y trabados entre síj y con sus dos salbandas bien mar* 
cadas de tierra arcillosa. En la masa del filón se encuentran 
diseminadas algunas t^^na^ de cuarzo aurífero que hacen el 
objeto de aquellas labores, y cuyo grueso varía desde una puU 
gada hasta un pie. Estas venas, aunque esparcidas con irregu* 
latidad por toda la masa del filón, suelen encontrarse con mas 
abundancia junto á la salbanda del pendiente; y, cuando el 
cuarzo de que están compuestas tiene un color oscuro , de« 
bido al antimonio que lo tiñe, entonces es más rico en 
oro, cuyo metal (que siempre lo presenta la naturaleza en el 
estado nativo) no se distingue allí ni aun con el ausilio del ' 
lente. Su riqueza, que nunca es gran cosa, disminuye consi* 
derablemeote pasados los 2000 pies de profundidad. 

Criaderos en masa. 



Muchas veces se nos presenta una gran masa xle roca qne 
es de distinta naturaleza que la general del terreno que le 
sirve de caja , y conteniendo minerales de los cuales podemos 
sacar utilidad , cuya masa por consiguiente será un criadero 
beneficiable. Tales son v- gr. los dos célebres criaderos, el do 
Rammelsberg en el ducado de Braunschvveig, y el de Fahlum 
en Sueci^. . \ 

En el primero , la roca general del terreno y que sirve de 
caja al criadero, es el esquisto arcilloso correspondiente, á mi 
parecer, á la corteza primitiva, cuyos estratos inclinan de 45^ 
hacia el S. £. La masa que constituye el criadero .asomá ea 
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la superficie á inedia falda de la montaña | continuando .en 
profundidad según la estratificación general del terreno. Ea 
un principio su potencia es de poca consideración , pero luego 
Ta ensanchando y y á los 800 pies de profundidad, contados 
cu Tenical , llega á su mácsimo , para volver á adelgazar y 
casi desaparecer después. 

La masa del criadero está esencialmente formada por una 
pirita ferruginosa algo cobriza , pero ademas se encQentran en 
ella piritas mas cobrizas , galena, cuarzo » cal carbonatada , 
iMirita y toda clase de minerales. De ellos se estrae el cobre, 
el plomo, la plata, el oro y el azufre, pero la principal utili* 
dad está en los dos primeros. 

" Aquella mina se halla en actividad no interrun^pida de la* 
hcsres hace cerca de nueve siglos ; en un principio la benefi- 
ciaban varios particulares, en el dia pertenece á los gobiernos 
de Braunschwieg y de Hannover, que la utilizan mancomuna «^ 
damente, 6 como ellos dicen, in eommanion^ razón por la cual 
no produce todas las utilidades que debiera. 

El criadero de Fahlum en Suecia es una gran masa infor« 
me de pirita de hierro, que llega y tei^mina en una profandt-' 
dad de 1200 pies, presentando algunas ramificaciones en distintas 
direcciones, pero la parte principal viene á ser un elipsoide 
cuyo diámetro mayor es 1000 pies, y el diámetro menor de 700. 
El mineral que es objeto de aquellas labores, lo constituye una 
especie de cascara digámoslo asi, 6 capa que envuelve á cuasi 
toda la masa piritosa, y compuesta de pirita de cobre y de ga-, 
lena que es argentífera. La caja del criadero es el esqubto 
micáceo correspondiente á la corteza primitiva. 

La minada Fahlum es célebre por los hermosos egemplarea 
con qne surte á las colecciones mineralógicas. 

El origen de estas masas asi encerradas, no es muy fácil de es^ 
pilcar, y no se crea que esto sea una cuestión puramente fiíosd- 
fica y de mera curiosidad, no; porque cuando nosotros poda- 
moi damos cuenta del modo como ha sido formado un criada* 
ro, tendremos ya mucho adelantado para hacemos cargo del 
yacimiento, antes de haberlo reconocido en su toulidad; y por 
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lo tarátOy podremos desde luego establecer y dirigir naestras la- 
bores con mas acierto , j con mas economía* 

Criaderos en Sioeifirerk. 



Otras Teces se y¿ claramente que la masa del criadero ea 
una roca eruptiva y procedente de lo interior , en cuyo casa 
podemos estar seguros de que sus dimensiones irán aumentan* 
do con la profundidad, y bajo este conocimiento arreglareinoa 
nuestro plan de labores como veremos á su tiempo. Hasta aho* 
ra no se ha llegado » ni probalemente llegaremos nunca con 
nuestras escavaciones, al origen de estas masas eruptivasi por- 
qtie el hombre está muy apegado á la superficie de la tiernif 
y puede separarse muy poco de ella , tauto hacia arriba como 
bácia abajo» 

En razón á la naturaleza de las sustancias que componen 
la roca eruptiva , puede suceder que , toda ella sea el objeto 
de nuestras especulaciones; pero algunas veces , esta masa erup* 
tiva no ea de interés para nosotros, y solo sí, algunos Elon- 
cillos , venas ó ahujas que en ella se encuentran diseminadas. 
Entonces se dice criadero en Siockfrerk^ voz muy significativa 
en alemán, que los franceses han adoptado sin mudar una le« 
tra , y que nosotros haremos otro tanto introduciéndola com<v 
técnica , aun cuando no les parezca bien i los puristas de la 
lengna* 

Los Stockwerk se presentan generalmente en rocas graní* 
ticas que han atravesado la corteza primitiva , y los minerales 
que mas frecuentemente en ellas se presentan son Jos de ear-> 
taño. 
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Egemplot dt criaderos en Siochwerk. 



1> 

El Stockwerk de Geyer en las montañas de Sajonia, es una 
masa de granito en forma de cono truncado elíptico , que aso* 
ma & la superficie á través del gneis. Su sección horizontal en 
la parte superior es una elipse de 60 toesas de diámetro mayor, 
7 40 á 50 de diámetro menor. Toda esta masa de granito está 
rodeada 6 envuelta por una capa mas 6 menos gruesa , desde 
ñedio hasta tres pies de espesor, de un granito alterado, y 
lleno muchas veces de trozos de gneis de una á dos pulgadas 
de grueso y todplo cual manifiesta claramente su origen erup- 
tivo. 

El objeto de aquellas labores lo constituyen unos pequeSoa 
filones 6 venas de estaño, que atraviesan á la masa granítica 
en todas direcciones, y son los que constituyen el verdadero 
Stockveerk, 

El criadero dé Altemberg situado en la parte mas árida y 
mas triste de la frontera de Sajonia con Bohemia , es muy se> 
nejante al referido dé Geyer, solo que no se presenta bajo una 
forma tan regularizada. La masa eruptiva , dicen aquellos ÍQ« 
genieros que es de pórfido, pero, á mi parecer, es un granito 
que tiene un aspecto porfídico en razón á la regularidad j 
abundancia de cristales de feldespato y de cuarzo hialino que( 
en ¿1 se encuentran diseminados. Por lo demás, el objeto de 
beneficio , son unas venas de estaño lo mismo que en Geyet, 

Lo mas notable del criadero de Altemberg con respecto al 
laboreo de minas , es el grande hundimiento verificado hace 
linos 200 años, que comprende en la superficie una estension 
de 600 pies de diámetro, ^ se comunicó hasta 300 pies de' 
profundidad, á consecuencia de Ift mala dirección de las es« 
cavaciones y poca precaución en fortificarlas. Del hundimiento 



Digitized byCjOOQlC 



60 aocHMIWVBlUMniAElfl. 

ha retaliado aae| (oda ac^uella in^sa se ki^ destrozado y qae* 
brantado de modo , que en el dia no es otra cosa que un gran 
montón de cantos mas gruesos y mas pequeños , como si con 
ellos se hubiese rellenado un gran hoyo que ecsistiese antes. 
Pero como lo que ocasionó el hundimiento fue el que « los 
antiguos, por la ambición de mayores ganancias, iban arran* 
cando mineral donde lo encontraban de mejor calidad, resuV» 
ia que precisamente en la parte hundida es donde se encuen- 
iran los minerales mas ricos ; y por consiguiente , las laborea 
mas productivas en el 4ia > son las que se dirigen por entre 
aquel cúiuulo de escombros , y para yerificarlas sin que peligre 
Ift yida de los mineros, ea necesaria toda la perfección i quQ, 
ha llegado nuestro arte* 

En España tenemos el célebre criadero de Rio*tintO| be« 
neficiado desde el tiempo de los romanos y aun tal vez de los 
fenicios, cuya descripción he dado en los anales de minas im« 
presos en esta corte. 

Este criadero lo constituye una gran masa, al parecer erup- 
tiva, de pirita ferruginosa algo cobriza ; pero á cierta profun* 
didad empiezan á presentarse unos filones ó -grandes venas, 
de pirita mas cobriza y de galena algo argentífera que, sin, 
duda ninguna eran el único objeto de las escavacionea roma* 
nas. Nosotros en el dia beneficiamos indistintamente toda la 
masa piritosa, sin hacer un apartado de minerales mas ricos y 
mas pobres; de modo que Rio*tinto , para los romanos era un 
criadero en Stockwerk , y para nosotros es un criadero en ma« 
sa. Yo creo que los romanos iban mas acertados porque, aque« 
lia masa en algunos puntos dá muy poca ó ninguna utilidad 
en la fundición. 

Zias labores que constituyen la actual mina deRio*tinto ape- 
nas han reconocido el criadero: ni siquiera sabemos hasta don- 
de llegaron los romanos por aquella parte, cuyas labores se vó 
continuaban buscando la profundidad. Nuestras mas profun- 
das escavaciones no pasan de 35 varas debajo del socabon do 
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mirada , que Tienen i ler unas SO contadas desde la boca dr 
los posos de estraccion* Segan los diferentes egemplos que he<^ 
mos ya presentado , en un criadero de la consideración deldo^ 
Rio«tinto, la mayor riqueza no debe esperarse sino desde las 200* 
hasta las 300 varas de profundidad. 

i Los minerales de Rio- tinto son análogos i los de Rammels* 
barg^ pero mucho mas ricosi Pcx* el ecsamen de los escoriales" 
antiguos se conoce que los romanos beneficiaban el cobre, el 
plomo, U plata y ul yes el oro« 

La mina de Tschakirskoy en Siberia, se considera como un 
criadero en masa , aunque en realidad es solo una veta muy/ 
poderosa : lo mismo le sucede á la de Schlangenberg igual- 
mente en Sibcria. En la primera se utiliza el plomo y el cobre 
y en la segunda la plata ; el oro* 

Criaderos en capuu 



Los terrenos de sedimento como ya hemos dicho, están for- 
mados por una serie de capas ó tongadas de tierra , de distin- 
ta naturaleza , de difM'eote espesor y sobrepuestas unas á otras. 
Bntre estás diferentes capas puede haber alguna d algunas 
compuesu» de sustancias que sean ¿tiles para nosotros, en cu- 
yo caso tendremos un criadero en eapas. Si la capa beneficia* 
ble es solo una, y de un espesor bastante considerable, entonces 
a.nele decirse criadero en banco. 

Esus capas pueden yaeer horirontalmente ; pero si el ter- 
leno ha sido trastornado por erupciones posteriores , las capas 
se encontrarán en posición inclinada y, lo que es para el or- 
dai.y sistema de Ubores^ se pueden en realidad c(msiderar co- 
ao si fuesen filones; 

Criaderos metalíferos en capas no son «muy (recuentes, sin 
•mbargo, hay uno muy célebre sobre todo por la parte meta* 
Uirgica 6 de fundición^ que es al de Mansfeld , del cual hemos 
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liabUdó ti clastfictr el estadio .del arte del laborea Este cria-* 
dero consiste ea una capa de pizarra cobriza de uno á dos pie^ 
de espesor, cuya altará ea la qae se di i las escavaciones , re* 
saltando por consiguiente may penosas para transiur como ya 
hemos dicho. 

Los criaderos en capas qoe con mas profasion nos presenta 
la naturaleza son los de ulla ; y como este combustible es en 
el dia de tanto interés para las artes y la industria, y para U 
sociedad en general, ellos deben por lo tanto fijar con mas 
particularidad nuestra atención y nuestro estudio. 

La formación de los terrenos de ulla corresponde según se 
ha visto á la época mas antigua de sedimento esto es, i aquella 
¿poca geológica comprendida entre las erupciones graníticas y 
las porfídicas. Esto solo es ya un dato quenos^irve de mucho 
para nuestras inTestigaciones mineras^ como Tamos á de* 
mostrar. 

£1 origen de la ulla es generalmente atribuido á depósitos 
de troncos y hojas de árboles que, habiendo sido arrastrados 
por las aguas y recubiertos después por otras capas de sedi* 
mentó, han ido perdiendo totilp lo que no era betún y carbón, 
y resultando capas de solo estas dos sustancias tan preciosas 
para nosotros. Yo, la rerdad , no puedo concebir cómo se haya 
podido verificar esta transformación, y me parece mas admisi* 
ble suponer que, los restos Tegetales acumulados perlas aguas» 
y recubiertos y comprimidos después por otras capas de sedi^ 
mentó , fueron destilando la sustancia bituminosa y carbonos», 
que tanto abundaba en la vegetación de la primera edad det 
mundo. Esta destilación fue impregnando las capas del terreno 
sobre que descansaban los restos vegetales, y las iría impreg* 
nando hasta encontrar una capa impermeable que la impidiera 
pasar mas adelante, ' 

Las razones en que yo me fundo para sentar mi opinión son, 
entre otras, !.■ Las impresiones de restos vegetales siempre so 
encuentran encima y nunca debajo de las capas de ulla. 2,* La 
ulla siempre contiene una parte terrosa^ y muchas veces cuasi 
no es otra cosa qjie una tierra algo carbonosa, siendo ent<mcea 



Digitized byCjOOQlC 



de muy mala ffplieacian en las artes* 8/ Hasta ahora , qae yo 
sepa, no se ba encontrado ona hpja ni troneo de árbol » ea 
posición horizontal , dentro de las capas de ulla; los troncos 
qne dentro de la uUa se encuentran algunas yeoes, están ea 
su posición natural I en el mismo sitio y posición en que tí* 
Tieron , y allí fueron enterrados por el torrente que acarreiS de 
otros.puntos los restos vegetales que después ban suministrado 
la ulla. Aquellos troncos son una cosa independiente de las 
capas de ulla , así es que, algunas veces se hallan enterrado» 
parte dentro de la ulla , y parte fuera. 4.* Las capas de ulla 
reposan siempre sobre una de arcilla, es decir, sobra una capa 
impermeable* 

La esplicacion dicha ea solo para la, ulla propiamente tal, 
esto es, para el carbón de piedra de la primera época , pero 
no para el de formaciones posteriores, y mucho menos para 
lo que se llama lignites y carbón pardo , pues para estos viena 
laoy bien la otra teoría* 

Sea como quiera , los depdsitos de ulla debieron formarse 
en los valles y cuencas preecsistentes, cuyos diques y cuyas 
cajas esuban por consiguiente constituidos por rocas de la 
corteza primitiva» d por rocas graníticas, que eran las únicas 
que entonces ecsistían; por lo tanto, siempre que con nuestraa 
laborea en un criadero de ulla , tropecemos con un muro de 
voca granítica 6 de una roca de la corteza primitiva , es prueba 
clarado que el criadero se ba concluido, y no hay que ir á 
buscarlo mas allá* Pero por el contrario, si tropezamos con una 
TOca porfídica 6 basáltica , podemos esur seguros de volver á 
encontrar la ulla del otro lado de aquella, puesto que estas 
meas son posteriores, y son las que han trastornado y atravesado 
ks capas de ulla. 

Parece increíble la elasticidad que tenian las capas de la 
formactoD de>la ulla cuando los pórfidos aparecieron á la su* 
perficie. Algunas de ellasestán plegadas y replegadas en sen** 
lidos diferentes, ya formando Z, ya.W, ya otras formas nada 
regulares, lo cual complica' míicho algunas veces el estudio del ^ 
criadero^ y el drdeu dé las labores que en él se han de establecen 
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£1 fenómeno que áió origen á la formación de las capas de 
nlla se repitió por lo general, muchas reces en cada localidad; 
«sí es que, rara vez se encuentra una capa de alia sola; siem* 
pre son yarias, interpuestas entre otras de arenisca y de arcilla 
de mas 6 menos espesor, y en todas partes se presentan sobref 
]|^o mas 6 ihenos bajo unas mismas relaciones, 
I Las capas de uUa nunca pasan de S^4 pies de espesor , y si' 
ise encuentra alguna de 25 y de 30 pies, se baila siempre in* 
t^rpuesta. de otras ligeras capas de arcilla muy impregnada 
de carbón; de modo que, en realidad no es una capa de ulla, 
sino Tarías reunidas» Las capas inferiores son siempre de mejor 
calidad que las superiores. 

La presencia de capas calcáreas influye mucho en la mala 
calidad de la alla« 

Cuando Usucapas de un criadero de nlla, ó de otro mineral, 
•Stan en posición inclinada, se considera en ellas, lo mismo que 
en los filones, la dirección y la inclinación. Al grueso de una 
capa se Uamii espesor y no potencia, y es en general mas uni* 
forme y mas constante que en los filones y Tetas. 

En las capas se dice yacente y pendiente lo mismo que en 
los filones; pero no se dice salbandas, sino, lecho á la capain» 
mediatamente inferior, y lecho i la inmediatamente superior. 

Como que el terreno de la formación de la nlla ha sido tan 
quebrantado cuando U erupción de 'los pórfidos, el fendmeno 
de las fallas, resbalamientos y dbloeaciones es muy frecaente 
en estas capas. Pero también es mas fácil encontrar su conti* 
nuacion porque, es mas fácil de conocer si ha sido el yacente 
ó el pendiente de la falla el que ha bajado, en razón i que 
ya se sabe cuales son las capas del terreno superiores á la de 
nlla, puesto que para llegar á esta ha habido que atrave- 
sar aquellas, y esto no siempre se rei'ifica en los criaderos en 
filones. Ademas, todas las rocas del terreno de la nlla son por 
lo general no muy duras, y por consiguiente es mas fácil hacer 
en ellas reconocimientos. 

También suele suceder que la capa de nlla está interram* 
pida, en razón á alguna proeminencia ó desigualdad que 
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Ueie en el fondo del Talle 6 cuenca en qne se TérifioiS el depdftí^ 
lo, como se representa en Flg. 10, donde la capa «¿ está interram«' 
pida por el saliente A. A este fenómeno se le dá el nombre de 
falla falsa; j no paede rerificarse sino en las capas mas inft* 
rieres del criadero. Si la capa monta por encima del obstSculo 
eomo en Fig. 11, se llama nn caballo» 

Como en las capas de uUa no hay ganga, sino que todo es 
mineral útil, y que por otra parte , la uUa es un mineral fácil 
de arrancar, resulta que, las labores van muy apriesa , y por 
consiguiente la cantidad de les frutos 6 productos es estraordi* 
Barias de otro modo no seria posible beneficiar con utilidad» 
semejantes criaderos, cuyo mineral es de tan poco valor en ven* 
I9I9 pues por lo general nunca llega á 8 rs. de vellón el quia« 
lal:.al pie de la mina. Por la misma razón estos criaderos son 
muy interesantes para el ingeniero de minas, porque al cabo de 
pocos años resulun en ellos grandísimas y muy complicadas 
escavaciones, y muy espuestas á inundaciones y hundimientos, 
sin otras muchas contrariedades que hay que superar en esta 
calase de labores. 

Las escavaciones en rocas graníticas y de la corteza primi- 
tiva van muy despacio; y, cualquiera proyecto de alguna con- 
«¡deracion, larda muchos ^Sos en reaUzarae» 

Egemploi de criaderos de utla. 



Los criaderos de nlla mas ^ notables entre todos los conocí* 
dos, son sin duda ninguna los de Inglaterra, no Unto por la 
abundancia y buena calidad del mineral que en ellos se enr 
cuentra , sino por¡ el partido que los ingleses han sabidp sa« 
car de tan precioso combustible. Los minerales de oro, plata, 
cobre y demtfs metales siempre tienen un valor en el comercio 
j por consiguiente, el empresario minero siempre tiene la ven- 
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ta -asegurada ^ sea mas tarde 6 mas temp'rarnó, y aun machos dé' 
eUo8 paede yemlerlos siempre en el momento que salen do H* 
mina. No sucede lo mismo con la ulla ; en primer lugar, olí • 
consumo de las cocinas y abrigo de las habitaciones es de muy^. 
poca consideración para dejar utilidades al minero; es necesa-' 
rio que haya fundiciones d otras fabricaciones que depen*^. 
dap' esencialmente'^ de la acción del fuego. 2.* Gimo la ulla 
es un mineral de tan poco valor no se puede transportar, i lé^ 
menos por tierra, a una gran distancia porque, el iranspertif 
hace subir demasiado su coste, y entonces tiene mtis cuenta que«' 
mar leQa* De modo que para que tenga duenta b^heficiar uór 
criadero de ulla, es indispensable que baya un gran^moTtmieoi' 
to^ industrial, en sus inihediaciónes; sin esta circunstancia uq* 
cpiadero de ulla no tiene valor ninguno , cómd desgraciadla' 
mente lo vemos en nuestro país» 

, Los criaderos de ulla de Injelateira son táu conocidos de 
tqdQ el mundoj ^ue nO merece la* pena el que nos detengatnos 
en darxina noticia de ellos; solo diremos algo sobre su gran 
producción* > . - -^ 

. En el. distrito de Newcastle en el Nbrthumberland , se es« 
traen anualmente 72. millones, dt quintales ingleses de altai 
que vienen á ser 80 millones de 'quintales españoles, -> r 

De las minas propias del dnque de Bridgeirater en WaU 
ken^moor, saleti somanalmente 200Q00 quintales de ulla, que 
vienen áser al cabo del año ií % millones de quintales es* 
pañoles. 

Se calcula que en toda Inglaterra se producen al año 
422.400000 quintales de ulla y^ resultando de las escavaciones 
hechas, un hueco 6 cavidad de 937.785000 pies cub. esp. En 
? el arranque y. estraccion de dicha utla se ocupan ' f20000 
mineros ; 'j en su conducción por agua hasta los puntos de 
eMsümO)' 30000 marineros. Suponiendo que et consumidor 
págue^iá tiUá solo á 2 rs. el quintal, resulu que la produc- 
. eion de é^e ramo de minería asciende en Inglaterra á 844- 
Inillones de reales. 

Si se considera después, los valores qué eren esta uUa'pw 
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SQ inmediata aplicación á las artes y al comercio, se podrá 
formar alguna idea de la inmensa riqueza de aquel paia. 

2.* 

En el Norte de Francia y los reinos allí limítrofes ecAste 
un inmenso deposito de ulla repartido , digámoslo así, en Va- 
rios criaderos , que vienen á ser otros tantos centros de indus« 
tria y de actividad social. Sin embargo, los correspondientes 
á Francia no dan mucha vida al pab: tal vez ahora ^uede 
aér que mnden de aspecto, en razón al furor que se há apo- 
derado de los franceses para formar compañías industríales, 
algunas de las cuales han tomado por objeto el beneficiar 
aquellas ollas; pero como es para esportarlas fuera, nunca que* 
dará en el pais mas utilidad que los miserables jornales de los 
pobres mineros. 

En el pais de Saarbrück y toda aquella parte de la Prusia 
y de la Baviera rhinéana ya es otra cosa^, porque hay muchas 
^fundiciones de hierro y bastaícite industria fabril, de donde 
jresulta; un cierto movimiento. De la mina de St. Ingbért, en 
terreno de Baviera, se estraen anualmente 860000 quintales 
de ulla: de otra mina allí inmediata. en terreno prusiano se sa- 
can ^1,080000 quintales t la producción de Saarbrück es mu- 
cho jHiayor. Pero donde se hacen mas perceptibles los efectos 
admiriibles üel precioso mineral en cuestión , es en tá Bélgica 
y particularmente en la provincia de Lieja. Ácjuello és vna 
acumulación de industria fabril; es una pobfacioh esclusiva* 
mente compuesta de fábricas de todas clases de artefiíctos , en 
las cuales el motor es siempre el calórico desprendido por la 
comtiustipn de la ulla« 

La mina de Mr« Lessoineen Yalbenois prodoce 3000 quin- 
tales de ulla diarios, y la de su vecino Mr.^ Qrban 4000. En 
Jas fábricas, establecidas en la ciudad de liieja y, sfis inmedia- 
ciones, se consumen diariamente 150600 qv^intalés de ulla. 
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Otro gran depósito do ulla en Europa es el de Silesia , y 
se utiliza principalmente para la prodi^ccion 4e la gran canti* 
d^d de hierro fundido q^t presentí |a Prusia en el comerqio. 
BU pr^dero d« Sabrze, que está reconocido en una estension 
de d leguas de largo y 8-4. de ancho, produpe cpmbustiWa 
para, la marcha de 60 horpos aUos de hierro y sus dependen- 
cias. Tanto este, criadero ^qiuo otros de la Silesia , tendremos 
frecuentes ocasiones de citarlos, en razón 4 iQbi^Q eatendida^ 
I bi^Q diri^das ^ue están si|s laboras/ "^ 

*,• 

Un sabio geognosu francés ha dicho ^que en España care^ 
cemos de este precioso combustible, pero apesar de su autpri^ 
dad, respetable tal tcz en otros puntos, tenemos mas ulla que 
ninguna otra nación de Europa inclusa la Inglaterra ; y eso 
que nuestro suelo está apenas reconocido geognósticamente. El 
terreno de cuasi toda la provincia de Asturias es correspon^ 
diente i la formación de la ulla, con la particularidad de que 
por lo general las capas de este mineral asoman á la superfi* 
<;ie; asi es que, la industria de su beneBcio estaba en manos 
de los labradores propietarios de los terrenos correspondí en tesL 
quienes arrancaban de mala manera, sobre MOOO quintales 
anuales para surtir la maestranza de la Coruña, y para las 
fandiciones de plomo de Adra. 

Hace unos cuatro años, la compañía de los SS. Ferrer, 
Ciessoiñe y Cockeril, en virtud de concesión del gobierno, han 
establecido labores en regla en Santa María del mar, junto é 
Aviles. Sabemos que aquellas labores están muy bien dirigidas 
por un ingeniero belga muy inteligente, y aunque sabemos el 
método de laboreo que han establecido, no podremos presen* 
tar deulles ni datos porqué nó los conocemos, como tampoco 
sabemos qtt¿ cantidad de ulU estraen anualmente. El benefi* 
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(¿o de «qaellos criaderos vá á tomar mayor inipalsOj, porque 
últimamente ae han concedido muchas pertenencias á Tarioa 
particulares. Pero toda esta ulla se esporta fuera; en laproyin* 
cía de Asturias no ecsiste todavía nada de industria fabril. 

£1 criadero de Villanueva del Rio , proTincia de SeyiHa, po* 
driaser de grandísima utilidad, porque hay en él bastantea 
ttinas abiertas y en actividad de labores, pero en la provincia 
aa hay mas consumo quede 30000 quintales anuales, y no ha* 
CiMí la estraccion con bastante economía para poderla transpor* 
tar hasta la costa , y concurrir en venta con la ulla que viene 
de Asturias y de Inglaterra» 

El beneficio del criadero de Tillanueva del Rio se puede 
esperar tome incremento algún dia ; no asi el de Espiel y Bel* 
■aez en el corazón de Sierra Morena, entre GSrdoya y Almadén^ 
que comprende luna ostensión de mas de diez leguas, y no ae 
estraea de él mil quínules al año. lias dos provincias que le 
son Umítroiea, no solo no son industriales, sino que no tienen 
disposición para serlo tal vea nunca; de modo que aquel in* 
menso depósito de ulla no nos sirve para nada , bueno es sin 
embargo que sepamos que ecsisle. 

Ewh cuenca superior del Tér en los Pirineos de Cataluña 
luiy Umbien otro gran criadero de nlla , al cual parece qué 
empiezan á acudir los industriales para tratar de utilizarlo^ 
pues se halla ventajosamente situado, no lejos del mar. 

Criadero m bohaSy nüfos y ríñones. 

En los terrenos de sedimento suelen encontrarse depost* 
tedos grandes bloques 6 masas aisladas, de una naturaleza di*- 
ferente de la roca 6 masa de la capa én que están encerradas» 
Siempre se hallan diseminadas sin orden ni regularidad, tanto 
mnsn colocación como en su tamaño y figura; pero su yací» 
miento está limitado á una cierta capa, y no se encuentran en 
todas las demás', lo cual es un dato muy interesante para no 
kftcer investigaciones inútiles é infructuosas. 
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, Según esel tamaSahabitunL 4^^ estos bloques, asi reciben 
ellos dlrerentés nombres. Si son muy glandes se dice criadero 
en bolsas ó en, bolsones; si mas peque/ios , cria,dero en nidos 
como suelen ser los de calaminja; también 1q3 bay en granos 
pequeños como T. |^. lascapii^ 4^ bierro piaiforme. 

Égemploi, ^ 



Como egeroplo de un criadero en bolsas daré una idea del 
fiebre de Wielielka que, en mis viages, biae un rodeo bas« 
tantee consíderafble por ir á Tisitavlo , pues no podia conven* 
^rme fuesen ciertas' las maravillas que de él contaban ^Igu* 
nos Tiageros. El laboreó allí establecido en el di^ por los ín<> 
genieros austriaoos me pareció muy bien «entendido , y será el 
que, á su tiempo, propondré debe aegoirse para el ^neficio 
de semejantes criaderos. ^ 

£a to4a la .falda Norte de k>s montes Carpatbos , que se* 
paran la^Ungri'a de la antigua Polonia, se encuentran grandea 
depósitos' salinosoa en tenrenos de la época terciaria. . £1 mas 
notable de todos ellos se baila junto al pueblo de Wielieska» 
rellenando una cuenca qué veodria á tener una legua de 
largo de S« E« á N. O., y otro tanto sobre poco mas 6 menos 
de ancboy resultando formada por dos ramificaciones 6 estri- 
bos de dichos Carpathos. El fondo de esta cuenca, 6 límite 
del criadero en profundidad^ está ya reconocido^ y lo consti- 
tuye una arcilla margosa yesosa de color gris azulado oscuro, 
en la cual se presenta una capa . irr^egularmente ondulosa é 
impregnada de axufre^ cuyo mineral algunas reces está per* 
fectamente cristalizado; pero por b general se halla en pe* 
quenas bolas ó rifiones. . .^ , 

En la parte inferior del oriad wo, ts^o es, ^iimediatai^i^te sobre 
la capa arcillosa azufrosa del fondo, viene una capa muy poderosa. 
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de 200--400 píes de espesor, constituida por una roca arcillo- 
sa margosa, 7 atravesada por ligeras venas de yeso en ióaixh 
direcciones. En este gran banco, que así se puede llamar, sé 
encuentran diferentes capas de una roca salinosa , que los 
polacos llaman Spizakow'ka , y que en aquella parte del cria'- 
dcio forma el objeto del beneficio, puesto que contiene cérctt 
de nn 90 por 100 de sal. Estas capas salinosas que, eñ reali^ 
dad se puede decir yacen horizontalmente , no son planas 
sino de forma ondulosa, entrelazándose mutuamente unas cou» 
Qtras, y de un espesor variable que nunca llega* i ser de«MH 
cha consideiiicion. Entre* las* capas de Spizakewka se ««scueilf 
tran algunos cactos ó rrñones de sal perlada, de un hermoso 
color y transparencia , y qne llaman Szybickotvka^ son por to 
gefieral dé pequeña magnitud , pero se ha encontrado udÓ 
básunte gi'andc para* labrar, de tamaño natural, la efigie de 
la Virgen , que se halla en uno de los altares de la capilla 
subterránea. 

Ija roca arcillosa margosa continua siempre hacia arriba, 
en una altura de unos* 700 pies sobre el espesor dipho ante* 
íriormente. Es£a roca está muy impregnad^ de sal, y en ouáU 
qpiera otra parte podria ser objeto de muy útil beneficio; 
*Jerolkll< tienen otro» mineral mejor, qiie ^ presenta en blo- 
quea Ó bülaas de todos tamaños, y diseminados con irregula* 
ridaí. lia fomtó de estos bloques 6 grandes cantos, es por lo 
general redondeada , y los hay- puyo eje mayor tiene cerca de 
200* pies de longitud, hallándose esta mayor dimensión uñas 
Teces en ' la hortapntal, otras en la vertical, y otras en posi-» 
Ilion incíinadá. La masa de estos bloques de sal es eñtééá^ 
fíieiite isemejante'4 la de las capaa ondulosas del miembro in« 
foíior del ^üadera^ unto fKif- su color gris oscuro , conio por 
aii gran contenido de sal, pero sin embargo íe dan él nbmi>ré 
particular de Mackowka^ en ratón, sin dnda , á érü disiinto 
modo de yáder* V 

El toda^del criadeh» ealinoso se halla recuBiertb por una 
caj» mas moderna' de^áí^nisca, UtmbjpDii algo salinosa; y de 
nnos 40L-60 pies de espesor. 
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Coa el beneficio ó arranque de los bloques 6 bolsones, re* 
rallan grandes hoquedades, que han aprovechado para hacel^ 
\ar¡os juguetes , que no se les puede dar otro nombre hablan* 
do como facultativos. En uno de ellos, por egemplo, han de* 
jado un troso de mineral sin arrancar^ labrándolo en formado 
obelisco, con una pirámide sobre su pedestal, y en este, in« 
crnstado con letras doradas, una inscripción al emperador 
Francisco, Otro de los buceos lo tienen constantemente lleno 
de agua, y hay que atravesarlo sobre una almadia; áeslo lla^ 
omn él mar. En otro hueco, por cuya inmediación pbr la parte 
Miperior pasa el caño de desagüe , han practicado unas escali* 
■atas, sobre las cuales hacen caer el agua en forma de casca* 
da, siempre que el curioso viage^o lo desea, es decir, si paga 
la propina correspondiente ; y para hacer el efecto mas vis* 
€960, encienden luminarias en ciertos puntos de la cavidad/ 
Otro hueco lo han aprovechado para un salón de baile, y otro 
allí inmediato para una capillita á oratorio que tiene tres al* 
tares , donde se dice misa el dia de la Visitación de nuestra 
SeSora , que es la patrona de aquella mina ; j después de la 
imsa gran almuerzo y baile. 

Antigoamente todo el tráfico y acarieo interior de la «una 
ae hacia por medio de caballos, y habia de ellos hasta SO: 
cuando yo la visité en 1833 solo eran 24. Con. una galería do 
reconocimiento han llegado hasta fuera del terreno salinoso 
j alli han encontrado mn manantial de, agua potable^ qae 
aprovechan para dar de beber á dichos animales , los cualef 
nunca salen á la superficie ^ pero los mozos que cuidan de ellos 
Aon relevados en su trabajo como los demás operarios. Lo quo. 
cnenun de que hay casas y calles subterráneas, y de que haf 
individuos que han nacido dentro de la mina y que nunca 
ban visto la luz del dia, es enteramente falso. 

La mina de Wieliezka 'produce de 7 a 800000 quintales 
de sal al afio, que los vasallos austríacos tienen que compra^ 
por fuerza y al precio, que designa el jfobierno , como ea da 
eostambre enlodo» los paiées de la civilizada Europa. 
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El criadero de las Alpu jarras en la sierra de Gador, no 
eati basta ahora bien reconocido ni descrito científicamenie; 
ni siquiera se ba dicho todavía fijamente que clase de terreno 
es el que sirve de caja : alli no se ha pensado mas que en ar* 
ranear de cualquiera modo la mayor cantidad posible de mi* 
neraly sin orden ni concierto , y sin previsión para lo futuro. 
Yo no lo he visitado todavía, pero por lo que dicen los que lo 
han visto, abunda mucho la caliza, cuya roca no se ha clasi^ 
ficado esactamente, y que yo creo debe ser la caliza de mon* 
taüa, Bergkalk de los alemanes, esto es, uno de los miembros 
de la formación de la grauwaca , <t sea la formación mas an* 
tigua de sedimento. 

Entre acjuellas capas calizas formando digámoslo asi ciertas 
grandes zonaa^ se hallan empotradas masas aisladas de galena 
6 sulfuro de plomo, entre- cuyas masas las hay de un tamaño 
istraordinario tal que , solo una de ellas basta para hacer 1^ 
fertuna de la empresa que tiene la dicha de tropezaría» Por 
consiguiente el criadero de las Alpujarras es un triadero €% 
bolsas. Esperemos y confiemos en que algún dia nuestros inge» 
aleros y nuestro gobierno pondrán un drden completo en aque* 
Has labores, sistematizándolas y arreglándolas de modo que, 
tengamos nna finca cuyos productos sean fijos, constantes y 
asegurados para unas cuantas generaciones futuras ; que es el 
gran principio que hay que tener presente en la industria mi- 
neril, y por cuya razón es indis^nsable que el gobierno in 
tervenga en ella, como encargado dé vigilar sobre el bien co- 
Bkon de toda la nación^ 



10 
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LABOREO DE MIIVAS. 



PRIBfERÁ PARTE. 

ffJCER r FORTIFICAR ESCAVACIONES. 

CAPITULO L 

JrODO Z>jr MJCEñ BSCAVACIONES ENOENBRAL^ t MERÉAMJBlfTAS qué 
PJRA ello SE EMPLEAlf. 



1. JL ara hacer una escavacloni sea cualquiera su objeto, 
liay que considerar dos cosas: 1.* lo material de hacer la cavi- 
dad 6 rompimiento en la roca. 2/ Esta cavidad necesita con- 
fiervarse abierta masó menos tiempo, para lo cual^ en muchas 
ocasiones, basta darla ciertas y determinadas formas : pero en 
otnas ocasiones ^ será indispensable construir obras de sosteni- 
miento , para que las paredes de la escavacion toó ^e desmoro^ 
, nen y la obstruyan i estas obras en general reciben el nombre 
de forlijícátioñ ^ y de ellas nOs ocuparemos después^ 

j. Lo material de hacer escavaciones se puede considerar 
dividido en tres clases principales , que son cavar j picar , y 
ga^ar^ar. Todavía se puede añadir el método ,4q. disohcioifp 
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pero este solo es aplicable eu casos may escepcionales ; en ro« 
cas de una naturaleza particular, como diremos ¿su tiempo^ 

S» !•* Bmza cafa. 

t ' . - 

^ 1 



8. Se hace uso de la caTa cuando la roca es suelta 6 po« 
co tenaz , que es lo que vulgarmente llaman tierras. Esta ope- 
ración de cavar consta de dos partes; la primera es segregar 
ó separar un trozo de roca del resto de la masa , y 1& segunda 
e§ arrojar este trozo arrancado á una cierta distancia* 

Si la roca es enteramente suelta', costará muy poco trabajo 
el segregaría ; y en ese caso , para hacer una escavacion basta» 
rá el uso de las herramientas conocidas con el nomhre de palas, 
con las cuales no hay mas que ir cogiendo la tierra y echan» 
dola fuera; pero si la tierra es algo mas compacta, entonces 
habrá necesidad de servirse de azadones 6 bien de picos. Con 
¿i azadón se hacen las dos operaciones , es decir , se segrega 
un trozo de tierra ^ y' luego con el mismo azadón se arroja es- 
te trozo á una cierta distancia. No sucede lo mismo con el 
pico y el cual no hace mas qiie abrir 6 separar trozos de tierra, 
y después hay que servirse de otra herramienta para quitar 
esta tierra. ^ 

Palas. 

4* La pala es una Herramienta bien conocida y muy co- 
mún ; se reduce á una plancha de hierro en forma rectangular, 
con un pequeño cabo también de hierro en el cual éncliufa 
rectamente, 6 con muy poca inclinación, un palo 6 mango de 
madera mas ó menos largo. La forma, magnitud y peso .dé las 
palas, varían mucho en cada pais. 

La pala qué usan en las minas de Sajonia es la represen- 
tada en Fig. 12. Tiene 10 pulgadas de largo comprendido el 
'enchufe, 8 pulgadas de ancho y pesa 3% libras. El palo ó 



Digitized by VjOOQIC 



'HAeiK «CATACIOMi BR 6B1IBBAI.. ?7 

nango tiene 5 pies de largo, y es algo encorTsdo en el sentido 
en que se hace la fuerza. Prescindiendo de esta pequeña our- 
iratura , forma con el plano de la pala un ángulo de 160®, cuya 
inclinación tiene ya el enchufe» Esta disposición hace muy 
c^Smodo su uso y ; por lo tanto es la pala que á mi parecer de- 
be recomendarse , sobre todo para Uenaf los carros y carre* 
tillas. 

Fuera de España , las palas rectas se usan como las laya$ 
de los vascongados, es decir, se clavan primero en tierra, lue- 
go se acaha de introducir con el pie del operario , el cual se 
apoya después sobre la pala á estilo de palanca para arrancar 
un trozo de roca , y este trozo una vez arrancado se arroja 
con la pala misma. Este uso no se puede aplicar sino en ter* 
renos algo arcillosos y muy húmedos. 

azadón. 

5. £1 azadón se diferencia de la pala únicamente en el 
modo de estar colocado el mango, el cual forma con la plan-* 
cha de hierro un ángulo agudo, 6 cuando mas recto. Por con* 
eignieute el mango del azadón no entra á euchufe, sino en un 

'. 4>ya adicional que por lo general es cuadrado , y de una mag- 
jaitud proporcionada al grueso del mango« La parte anterior 
de la plancha 6 sea la boca del azadón, remata en un filo tos* 
co ; y la parte posterior ^ cabéta es mas gruesa y mas pesada. 
Toda ésu disposición está arreglada al modo de usar el azadón, 
coya primera acción es la de ser clavado en tierra como he«. 
nos dicho. 

•^ El Kralte 6 azadón de Sajonia es algo c¿ncavo á ma« 

. sera de cuchara, con una concavidad de tres pulgadas. Su for. 
dm es como representa la Fig. 13, teniendo 12 pulgadas de lar- 
go y 8 de ancho en la boca ; su peso es 3 ^ libras, £1 mango 
es elíptico de 3 á 3^ pies de longitud , con una muesca en el 
medio y un remate en el estremo , con el objeto de que, sin 
necesidad de apretar mucho, 00 se escurran las manos al tiem* 
po de hacer uso de esta herrami^ta* 
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Otro asadíon usan los mineros, sajones qae se diferencia d¿\ 
-anterior «n que, sil boca remata. en tres puntas como indica 
(la Fig 14. Este aaadoo eé onayutíl .pafa.cabar tn terreaoi 
«pedregosos* 

f. Los picos qoe se osan para la cava, se reducen i una 
^llArra de hierro mas 6 menos larga, y mas ó menos gruesa, re» 
matada en punta por un estreaao, y con una cabaca en el otro^ 
foon SU' ojo para íntroduoir el mangOf Los picos de cavar son 
' por lo general algo encorva dos« 

s. El pí<5o que se osa en Ssjonia es de la forma que repre. 
senta la Pig. 15. Su curvadura corresponde i un círculo do 9 
pies de radio. Su longitud 18 pulgadas» y pesa unas 4 libras. 
£1 mango es elíptico y tiene 3—4 pies de largo. Si la roca so- 
bre que se trabaja salta fácilmente en lajas, entonces la punta 
'del ^ico suele ser algn achaflanada | en caso contrario es pi« 
ramidal. 

9» No áe puede decir fijamente cuáles sean las dimensión 
nes, forma y peso que con preferencia deben adoptarse para latf 
herramientas empleadas en la cava , porque estas habrán de 
modificarse según sea la calidad de las tierras, y según su es- 
tado de humedad ó de sequedad. Lo mas acertado me parece 
* que será adoptar las herramientas que se usen en el pais, es- 
' cogiendo entre ellas las nías acomodadas al objeto; porque en 
' todas partes la gente que compone la clase trabajadora ú ope- 
rarios, se resiste siempre á la introducción de novedades , aun 
cuando estas sean en favor y alivio suyo, y que por otra parte, 
la costumbre y el hábito de trabajar de una cierta manera , es 
una de las jíflncipales herramientas en dicha clase de gestes, 
las cuales en realidad no ison Otra cosa que unas máquinas un 
' poco animadas. Sin cttibafgo ie púeA% recomendar en general 
que, las palas no pesen' arriba de 3 libras, siendo su mango 
de unos 5 pies de longitud ^ lo^ agadones deli^n pesar 5^^ li" 
bras y su mango no debe stf MéiM>sd^ ^ {iies de largo. 
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En élstinos dtstritoa de NaTarra y de ln liiojii se asan awA 
¿ores de basta 14 libras de peso, y su mango apenas tiene 9 
pies. Para bacer uso de estos azadones se necesita desplegar un 
grande esfuerzo, sin obtener un resultado muebo mas Tentajo- 
fo que con los azadones comunes, resultando por el contrario 
que el hombre se destruye ¿ inutilSM á pocoa afloa de traba jo« 
10. La caVn dentro de los auhtttrráneoa no podrá hacéM 
siempre con la misma clase de berra d^ientaa qwe en la dupérfi* 
€^ie; la angostura de las cavidades no permite algunae. Tseet 
bacer los piovimiep tos necesarios para el manejo de laa hernu 
mientas que hemos descrito , y en ese caso hay que aertirae 44 
rabies ^raederas y ganchos ^ 

El rabie yieqe á ser un azadoo pequeño^ mas ancha qut 
largo, y con un mango de mucha longitud^ aunque loa hay* 
también de mango corto.^ 

La raedera se diferencia únicamente del rabie en que su boeajt ^ 
en logar de ser lisa y seguida^ termina eu várioa dienteá que 
pueden cer romos ó puntiagudoiit 

£1 gancho no es otra fcosa que un pica knuy pequeña y 4i 
poco peso, con un mango proporcíonalmenie muy larga» 



i%. La operación de picar se reduce á hacer saltar 
Vamente pequeños trozos de ro^ ^ resultando al cabo de cier» 
fto tiempo una escavacion masd menos grande» Pdrcoasiguieii* 
te aolo se usa esta operación cuando la roca ¿a muy dura y te^ 
jDaz , y que la escaTacion que se trata de practicar debe te» 
SMT au8 dimensiones y límites determinados. También aé ma 
cuando de los rompimientos bechoa para la póltora d por el 
Ibego, resultan chichones 6 desigualdades qne ea preciso bacer 
deaaparecer, bien sea para la comodidad del tránsito, d bien 
para aprovechamiento del mineral'. ' 

Las berramiéntas que se empleaü para piear ion loe Tp$0f^ 
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pihuelas y piqáHülaSt j de aquí el jkOís^txe de pkaahrnf ,i las 
0p«rario9 que se ocupan de esta faena» 

Pieos, 4^ pipar. * 

\u Ia forma » magniínd y ffiso de los picos de picar va^ 
mn estraordinariam?nte en: cada país, j aun en una m^ma lo- 
calidad. Para definir eaia herramienta de un. modo general dU^ 
recios que, se reduce á un^ barra de hierro con un ojo, en. el, 
cual entra perpendicjaUrniejnte un mango de madera. Pero esta 
harra.de hierro tiene dpi ^yitremos que pueden ser, el uno un^ 
martillo 6 cabeza y el otro una punta ó hoca, ó bien ser bo.^ 
cas los dos «atr»mpsi. y la boea.cS las bacas pueden ser en cha* 
flaa paralelo al mango , en, ohaOan perpendicular, y en punu, 
piramidal. Si se bomhina la forma de ambos estremos, ya ci^ 
martillo, en punta ¿ en las dos clases de chalanes, resultará 
una diTeraidad de. picos; sip. contar ademas lo que pueden va» 
riar por el tamaffo y peso, y por el modo de colocar el mango 
bi^Q sea en el medio, ¿cerca de uno de los estremo^ , 

Por la esplicacion que acabamos de hacer se ye que, bajp, . 
el nombre genérico de picos de picar se comprenden una por- 
ción de herramientas usadas en cantería y en minería , tal co^ 
mo picos, picaSy piquetas ^ escodas^ alcotanas , <c. quesería muy 
largo el ir describiendo deuUadamente , y que por otra parte 
aon herramientas que todo el mundo conoce. Solo diremos en. 
geA^Pi^ftl que^ todo p^o, aea de la ciase que quiera , debejtener 
.una, cierta curTatura proporgíopada al fádio del circulo qi)0 
describe cuando se hace uso.de él, para que de es^te modo^f ^ 
.tccion ^^l <?h9que sea en la misma dirección, en que viene el 
.«movimiento, y no haya uua pérdida d^ fuer^ en el efecto qi^e 
•e tratA de prpdi^cir. . r 

,, Punterola jf martillo. ^ 



f 13. En minería se suele, h^icer, uso ,de los picos» pero la» 
«iienymieiitas. Qai^^^ric^sdel jpinero para picar la rocf aoa 
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la jmnieroU j el martillo, por el estilo de los picapedreros á 
canteros. La punterola es uoa pequeña barra de hierro termi* 
nado en punta por un estremo, y el otro estremo cortado en 
plano para recibir los golpes del martillo. 

14. La punterola debe pesar muchísimo menos que el mar- 
tillo, por una sencilla razón fuudada en principios de mecánica, 
y ea la siguiente. Lo que se trata de hacer con el manejo de 
esus dos herramientas es, comunicar á la punterola la canti- 
4ad de moTimiento (*) que lleva el martilloen el momento del 
choque, para que ella haga el mayor efecto posible sobre la 
roca, Pero, á esta comumicacion de movimiento se opone la 
inercia de la masa de la punterolas luego, cuanto mas pesada 
aea esta, es decir, cuanto mas masa tenga coa respecto i U del 
aartillo, ^nto menos efecto producirá sobre la roca, i menoa 
de dar al martillo una yelocidad estraordinaria. Esto lo saben 
nray bien los titiriteros y saltimbanquis cuando se colocan 
encima del pecho un gran yunque de hierro, y hacen que pe« 
guen contra ¿1 con unos martillos. La cantidad de movimiento 
de los martillos se pierde en la gran masa del yunque, y el 
pecbo del hombre no recibe la menor impresión, que es preci* 
sámente lo contrario de lo que tratamos de hacer en la opera- 
ción de picar. 

is« La punta de la punterola debe estar acerada para que 
baga efecto; pero no con un temple demasiado fuerte, porque 
entonces salta con facilidad y se gasta mucho en composturas* 
La cabeza de la punterola puede ser 6 no acerada según co* 
no esté la cabeza del martillo, es decir, que de las dos super- 
ficies que chocan, la una ha de ser acerada y la otra dulce. 
Ed algunos paises hacen uso de la punterola cogiéndola á mano 
limpia, y en otras partes le ponen un mango 6 astil proporcio- 
nado de madera , á estilo de los picos : esta costumbre es mas 
prudente, porque evita el destrozarse la mano izquierda coa 
los golpes en falso. ^ 

O ^ Mmúm cantidad de moTiinkikto al producto do b maia do vi awrpo por m T0« 

11 
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^2 váaT« pRtMcaí^. cap. h 

16, Los mineros alemanes, teniendo presentes todas las con. 
sideraciones que llevamos hecliss^ han adoptado hace muchci 
tiempo la punterola [Eisen) y el martillo {Schlaegel) repre- 
sentados en las Fig 16 y 17: La punterola es de hierro cuadra* 
do y de 0,03 de vara de grueso, de 0^18 de longitud y pesa da 
& á 10 onzas: su punta está acerada, y la cabeza no. En la 
mitad de su longitud tiene un ojo para asegurar elcstremo det 
mango, que tiene sobre 0,40 de largó, y debe ser de madera 
algo flexible para que pueda ceder al efecto dé algún golpe 
mal dirigido del martillo, y que por otra parte su objeto no es 
el de resistir i ninguna fuerza, sino solo sostener la punterola 
en la posición requerida. En queriendo hacer mucha fuerza 
con la mano izquierda ^ lo único que se consigue es [romper él 
mango á los pocos golpea. 

El Schiaegel ó martillo es también de forma prismática cua* 
drangular; su longitud 0,18, y su grueso 0,05 (*) y pesa de 
A i Sí libras: no es perfectamenle recto, sino con una curvatu* , 
ra de' 0,83 de radio: sus dos cabezas son aceradas. El mango 
es elíptico y de 0,38 de largo. Todas las aristas tanto dfl marti- 
lio como de la punterola, están rebajadas con un pequeño plano. 
Cuando el picador baja á la mina recibe en el almacén el 
A/rm^n, que nosotros llamaremos el rimero^ y se reiuce auna 
grapa de hierro con dos barras colgantes, en las cuales se en* 
sartan por el ojo las punterolas necesarias para el trabajo, quo 
por lo menos son 15, y lo mas 86 para una entrada de 8 ho* 
ras. También lleva consigo el mango de la punterola que es do 
su cuenta reponer, pero el martillo lo recibe dentro de la 
mina. 

El martillo no solo sirve para trabajar con la punterola, 
sirve también para reconocer la firmeza 6 la Úogedad de la 
roca, y saber si la escavacion está segura o amenaza rtiina: sir* 
ve también para determinar el para ge en que se ba de abrir 



O Para lai ipediiUf de loogitod ao|t rtferíremot siempre i ^ rara casteüaaa di? iJúU 
tñk dea partea 6 cent¿timas, que ea la uaidad adoptada ea nuestra nüaería per el ^pfUa* 
rador de ella don Fausto de Elhuyar. 
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QD barreno, para recooocer el estado de las maderas, en una 
palabra» el martillo es el guía ó lazarillo del miiiero, y ^ín su 
aasilio es hombre perdido dentro de los subterráneos. Entre 
los mineros alemanes es tan general el uso del martillo y la 
ptiDtet-ola que, estas dos herramientas han llegado á ser el dis* 
tÍDlivo y escudo de armas de todos ellos, colocando los dos 
mangos en cruz ó haspa de San Andrés , con los hierros hacia 
arriba. A la puerta de todo establecimiento de minería , sea de 
h clase que quiera , so vé estampado este emblema con la ins- 
cripción \Gl&ck aa/l que es el saludo minero y quiere decir 
\Felicidadl En los botones de sus vestidos, en las gorras tf ca- 
chuchas, en las hombreras de las blusas, en las portadas de 
los libros ; en una palabra , en todo lo que tiene relación con 
minería y con mineros se ven lá punterola y el martillo. Dé 
los mineros alemanes ha pasado esta costumbre i los mineros 
tusos, franceses, ingleses, italianos y americanos, siendo en el 
dia este emblema y el saludo Glüók «b/, un distintivo y sig- 
no de hermandad entre todos los mineros del mundo. 

Los alemanes, como son tan minuciosos en los detalles do 
tecnología , hacen una distinción de los diferentes modos do 
manejar la punterola y el martillo , según que con este se pe- 
ga de derecha á izquierda , de izquierda í derecha , de abajo 
hacia arribe, íc, íc, dando un nombre particular á cada 
modo de trabajar con dichas herramientas. Nosotros no entra- 

Vn»» en estos pormenores , y nos contentaremos con manifes- 

lar los principios que deben seguirse paia 

ffacer eseavacionts regalares con el bartulo y la panterola. 

1^ Primeramente , aun cuando la escavacion haya de ser 
tony ancha, nunca se le dá toda la anchura desde un prin- 
cipio; un picador avanza solo, y no tkhte mas espacio que el 
preciso para poder trabajar con alguna comodidad, es decir, 
unos dos pies de anchura por 5 á 6 de altura* Este picad^ir 
empieza por abrir una canaleja, horizontal á la mitad de la 
altura , sobre poco mas ó menos , del frente ó superficie que 



Digitized byCjOOQlC 



14 PAATI »RIMI&A. CAF. U 

Ta á esoavar I y la. primera entrada 6 descalce liay que ha* 
cerlo muchas veces con un barron de hierro de punta acerada^ 
para que la puuterola tenga después donde agarrar. Esu caw 
naleja 6 descalce se ya profundizando hasta unas 10^12 pul* 
gadas , y ,con una ^anchura correspondiente según sea la calt* 
dad de la roca. 

Una vez hecho este primer descalce , se arranca un lienzo 
de toda la ostensión que ha de tener el frente de la escavacíón, 
y de la profundidad ya marcada , y esto áe debe verificar ar* 
raneando sucesivamente zohas ó fajas paralelas al primer des» 
calce. £1 andar picando i derecha é izquierda sin un orden 
seguido y buscando las flogedadea de la roca, «s de malos 
operarios y no cunde el trabajo lo que debiera. 

Las Fig. 18 A y A^ dan una idea de lo dicha La A^ ré« 
presenta la escavacion vista de frente, y la A es una sección á 
Jo largo deja escavacion comprendiendo una parte de la roca 
que se trata de escavar, a es el primer descalce ; bfC, dyWñ 
los descalces sucesivos; y «i, n, ^a , los lienzos en que ae ta 
repitiendo la misma operación. 

18, Si la roca es estratificada, puede suceder que las lajks 
^ ó estratos buzen hacia adelante como en Fig. 19 , ó que se mt- 
" tan debajo de los pies como en Fig. 20. En el primer caso , «I 
primer descalza se establecerá en la parte baja del flrentéde 
la escavacion, porque es mas cómodo ir arrancando el tiendo 
hacia arriba ; y en el segundo caso i la inversa, porcia raz<^ 
contraria. 

Barronéi. 

10. También se suele picar la roca con un barron 6 barra 

, grande de hierro , que tiene su punta acerada ; pero esto es 

solo en casos muy especiales. Los romanos debían emplear este 

. método, pues de otro modo no se concibe como podian abrir 

^ en roca dura aquellos pozos tan estrechos 6 mas bien lumljre* 

ras, que se encuentran en los sitios donde ellos trabajarorí; en 

cuyos pozos apegas cabe un hombre y sin embargo van á gran 
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profundidad. El operario debía trabajar en pie y picar con li^ 
barra en el suelo sobre que deacanaaba , lo cual parece cqn{- 
probarse por algunas berrainienias que se ba a encontrado, rf* 
ducidas á una barra de hierro de mas de tres, pie^ de longi- 
tud, y engruesando en un estremo para rematar luagp en punta 
á manera de lanza; pero después entra la dificultad. de como 
hacían para estraer la roea ya arrancada, porque , en algunas 
de dichas escavaciones ^ un hombre puede introducirse^ de pie 
derecho 9 pero lo que es bajarse, ni siquiera ponerse en cucli- 
llas, imposible. Lo maff notable es que, las paredes de estos 
pozds están perfectamente planas y lisas^ 

Sea como quiera , el picar con barron puede alguna Tex 
tener buena* aplicación cuando se quieía escaTar en el suelp, 
y que la caTÍdad no tenga mucha amplitud. 

' JÍ« 3.' QüBBRANTAlU 



Si £1 hacer escaTaciones con las herramientas de picar, 

tiene el inconTeníente que es una labor que ayan^ia muy poco, 

y por consiguiente es muy costosa , así es que solo se usa en 

ciertos casos como hemos dicho. ( núm. li.) Pero si el rompí- 

uní n lo I.O está muy limitado, y. que se quiere alanzar, como 

es natural , mucho en poco tiempo, en ese caso el medio mas 

efpedito y mas económico es quebrantar iaxoca por medio de 

Barrenos cargados con ptflvo ra. También se quebranta la ro^a , 

y aun con mas economía , aplicando el fuego inmediatamente 

sobre' ella ,'¿ lo que se llama lúff facción \ pero este método 

tiene sus ínconTenientes, y no ae puede usar siempre, como 

^eretnes despueft 

Barrenar ó dar un barrena. 

ti. En Rammelsbérg dicen que ea donde primero, se h^o 
DBo de la pólvora para hacer aaltar la rocaj aegnn las crdni- 



Digitized byCjOOQlC 



A 



tas parece qu6 en el siglo XI Via empleaban allí en Us cameras 
en la superficie, lio que es dar barrenos dentro de las mlaas 
no se adopi¿ como labor hasta el siglo XVtl en Ungría , de 
donde pasó á Freiberg en Sajonia en 1613, Pero este métodp 
que ahora están sencillo y tan poco costoso, era entonces tan 
Complicado y tan mal apañado que, costó mucho trabajo y 
^que se pasasen muchos años, antes que la generalidad de los 
mineros sajones quisiesen adopurlo ; baste decir que en el año 
de 1644 no se dieron mas qne 42 barrenos en todas ías miuM 
del distrito de Freiberg. Habia que hacer una porción de 
operaciones; sujetar la pólvora con una barra de hierro m^ 
tida dentro del agujero, y esta barra se sujeuba por el es- 
tremo estertor con nn inerte madero, que era preciso ajusur 
y asegurar en la roca ; do modo que, la operación de dar ao 
barreno venia á costar un SptciesthaUr & sean 20 rs., siendo 
así que en el dia no llega tal vez á 2 rs. 

La operación de dar un barreno consta de^ tres partes. I. 
Pacer en la roca un taladro-i abujero cilindrico, que es lo 
que se llama abrir el barreno. 2.* Dentro de este taladro se 
introduce una cierta cantidad de pólvora ; cni'g^ar el batreM. 
8.* Prender fuego á csU pólvora para que con la ^plosión M 
quebrante la roca , y se dice pegar el barreno. 

Abrir el barreno. 

H Para hac* el taladro ó agujero lo p^Unero que hay que 
hacer es, reconocer y escoger el punijo de 4« roca fiiaa.^pra- 
pósito para que resulte el mayor efecto posible &t haUando 
en t¿rróinOs técnicod, para que el barreno .^ht bien;, y pal» 
esto no basta solo escoger el punto dxmde ha de hwjerwjcl 
ahujero» es preciso también saber la dirección qiaevha de lle- 
var para qué el barreno agarre mas ó menos Según con* 
yengA» . u 

La parte de la mea en que se ha de abrir el barreno debí 
«atar saü«i esto es^ oo deba tener grietan ni rottn*i|t; paro el 
qne las hay|i en laainmediaeiotiest cot|tri^l»^ye al mayor efec* 
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ta Todo esto lo manifiesta el martillo aegurt el BOttido qn« 
produce al golpear con él «obre la roca. 

Si el abujero se dirige ^ ^rpendicalarniente i la superficie 
de la roca, la pólvora encuentra djemasitda resistencia y el 
barreno descarga por la bocaj y por el contraeio, si se dirigid 
bicift una parte muy floja el efecto es cuasi nulo* La mejor e^ 
colocarle donde haya alguna proeminencia, y hacerlo «ntrarnil 
poco oblicuamente. Por la misma, raxoa en un frontón 6 pared 
lisa, no puede tener buen efecto un barreno, y para conseguirla 
lo que se hace es abrir con el martillo y lá punterola una pa- 
stal ¿descabe algo profunde, para que resulte una parte débil 
por donde rompa la esplosion« 

Si la roca es' estratificada den lajas, la dirección del barre- 
no debe ir cortando á estas sobre poco mas á menos en ángulo 
recto, siempre que las demás circunstancias lo permitan^ Si la 
roca tiene una test ura doblé, como seTerificaen algunas pizar- 
ras 6 esquistos, en ese caso, para el mayor efecto, debe. diri- 
girse el barreno corlando á loa planos de amba& testuras. 

Estos principios que acabamos de sentar son muy útiles j 
deben tenerse pr);sentes; pero, para elegir -conyenientemente el 
ponto en que se ha de abrir el barreno, y la dirección que ha 
de llevar para que haga el mayor efecto posible, es indispen- 
sable cierta práctica y cierto tino que, no están sujetos á reglfis 
fiijas. No prr esto se ha de dejar la elección al operario que 
hade dar el barrenó, á menos que no esté él ya acreditado por 
8U inteligencia,, práctica en ej arte y honradez; porque ma- 
chas Teces, por no trabajar tanto, abren el barrenoen puntos 
flojos; y luego, si hace á no efecto les es indiferente. Loqua ^ 
acostumbra ón toda mina bien ordenada esqucyunode los capata- 
ces aeñaU el punto con yeso, cal & otra materia colqrante^ y 
ademas dice al barrenero la dirección que ha de llevar el taladro. 
En algunos esti^blecimientoa particulares de España » hay 
operarios que, ^gnn dicen, tienen particular tino, para n^arci^r 
báñenos, y suelen ganar su jornal por solo, este quehacer. Lqjs 
llaman p$n€J^res. Donde se consienten ponedores , quiere de- 
cir que no hay buenos oapatacea .de mina* . 
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St. Unt Tes marcado el punto jen que se U^ <Ie ahrir el )>ar* 
reno y la dirección que ba do UeTar, lo primero que haca ^l 
barrenero, es pintar ó señalar el l^arreno, esto es, hacer ui 
pequeño ahugero con la ponterpla y el martillo^ para que en 
él pueda morder y agarrar la boca de la barrena, que es la her« 
itamienta con que se hace el taladro, y reducida á una barra 
de hierro coa uno ó mas cortes en el on estremo, que se lia- 
^a l^ boc€^ yel otroestremo plano, para recibir los golpes del 
Martillo. 

24« Muchas son las formas que se han dado y que se dan i. 
las barrenas en diferentes países, tanto para dentro de las oút 
nas como en la superficie. Solo har¿ mención de la que me ha 
parecido llenar mejor su objeto, que es, sin duda ninguna, la 
que usan en la^ minas de Sajonia y de cuasi todo Ale^ 

inania. 

Según sea la profundidad que se quiera d^ir al barreno» 
en la misma proporción debe ser la longitud de la barrena, 
y se^n sea esta se necesitarán uno, dos 6 tres hombres para 
la operación de abrir un barreno. El barreno de tres hombres 
solo se acostumbra i hacer en las canteras 6 escavacbues á 
cielo abierto; uno de ellos maneja la barrena , y los otros dos 
golpean alternativamente sobre la cabeza de la barrena con 
.grandes martillos ó mazas. 

16. Pira trabajo de dos uno de los operarios tiene asida la 
barrtína con las dos manos , apoyándola sobre un hombro, y 
se coloca mirando hacia el ahugero : i cada golpe que recibe 
la barrena, debe hacerla girar un cuarto de círculo sobre paco 
mas <í menos. El segundo operario se coloca detras de au com- 
pañero, y golpea sobre la barrena con «n martillo grande^ 
cuyo mango es largo y algo flccsibie para poder Toltearlo bieq. 

3a. En irabajo de ano, que es el generalmente mas usado 
tn todas partes, el operario coge la barrena con la mano ix- 
quierda, y golpea sobre elU coi» el martillo que tiene cogido 
oon la derecha , y que es el mismo de que se sirve para el tra* 
bajo de punterola. Después de cada golpe del martillo, debe 
hacer girar un poco la barrena para que el corte obre sobre 
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diferehleft puntos de la roea» Si esia es may jcliiFa».lbs moyir; 
nienios deben ser ii)as pequeños, eb decir, que eptrarán mas 
námera de ellos en una vuelta de la barrena, y si k roca e^ 
H^nos dura ^ los moviniientos deben ser mas grandes y entra 9 
fin menos^ en cad^ suelta. Se regulan de^ 8—16 movimieiltott 
eD cada vuelta según sea la dureza de la roca. 

17. Para hacer jcon mas comodiclad y- con mas regularidad 
los movimientos dichos , sea en trabajo de uno, de dos ó de 
tres, es claro que la barrena debe ser cuadrada ; y para que 
sus aristas no lastimen la mano del operario, están todas ellas 
eorudas 6 chaQanadas. Esta es la. forma de las barrenas ale- 
Manas. Con una barrena cilindrica, por mas que digan, no se 
paeden dar las vueltas ni hacer los movimientos con tanta 
uaiformidad. f 

La boca de la barrena termina eü bisel para fornnrí el cor- /- 

te, como se represenU en Fig. 21- El bisel debe ser mas ancha, 
que el grueso de la barrena , para que esta tenga holgura en 
el taladró que va resaltando. '^ 

Para abrir el bantnp se empSeia con una barrena de poca 
longitud, y cuando el taladro tieée una profundidad tal, que 
lá parte de la barrena que queda fuera, w pocd mayor que 
la longitud del puño, entonces S9 toma otra barrena mas lar- 
S^9 y luego otra mas larga hasU que el taladro tiene la lon- 
gitud requeridav Suelen hacerse ^arrenas;há8ta de seis longi* 
tades diferentes, poro por lo gen^a^l basta ^qe sea9 tres. ^ 

La anchura del bisel ó corte i de la barrena, debe variar 
en razón inversa de la longitud of ella, bsto es, cuanto mas 
krga sea la barrena , mas estrecho debe ser el corte: de este 
nodo resnlu que , el uladro Va estrechando con la profun - 
didad, y la barrena puedjs siempre ¡entrar y salir con facili- 
dad : si todos los biseles fuesen iguales , el taladro resultaría 
perfectajiente cilindrico , en cu|a caso es muy fácil que se 
ausque la barrena |¿ ¿orna dicen en Almadén, ahorcarte la 
Ifirrend» 

El corte de la barrena debe ser acerado, pero no de nn 
temple demasiado fuerte > y la cabera debe ser dulce porque 
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d' mtntllb asta templado, (u.) Para abrir un barreno de di* 
meoaiofiea ordinarias se sueleo muUiízar 4, 6, y san hasta 12 
barrenas, según sea la oalidi^d de la" roca» lo cnal dá mucho 
entretenimiento á I09 herreros en una mina de cierta actitU 
dad 9 7 ocasiona un ^sto nade despreitiable. 



BARRENAS ALEMANAS. 



Saipj«u^ 
Para trabajo ie uno. 



Im^ GrMts Ancho 
tnd. de U barra, del I^Ucl. 



^ L 



3.« 



0,416 
0,944 



o;&oo 

0,666 
1,166 



0,018 I 0,034 \ El martíUo pesa de 4^5 Ittw 
id. 0,0S0 I Long. del barreno 0,50(18 pnlg.) 
id. 1 0,028 I Ía carga de pólvora %^ onxas, 

Para trabajó de dos. 

El martillo % lib. 

Long^ del barreno 0,666 (24 pnlg.^ 

Pólyora do 8^12 onzas. 

El Harz. 
Para trMbajo dé uno. 



Martillo: 6 lib. 

Long. del barreno 0,666 (24 palf 4 

t^ólvora: 3 onzas. 




l.« 


0,ÍQO 


0,016 


0,OSi \ 


%.* 


0,722 


id. 


0,028 f 


3.» 


0,888 


id. 


0,028 / 


**• 1 


0»9a6 


id. 


0,026 ) 
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Para iraiajo dé dpi. 



n 



!.• 


0,88S 


0,027 


0,050 


3.» 


1,083 


id. 


0,041 


J.» 


1,194 


id. 


0,041 f 


4.» 


1,361 


id. 


0,087 1 



HaniUot 8 lib* 

Long. del barreno l.t Tara* 

P¿lTora : S onzas. 



Para ífahajo de trifm 



1-. 


0,^33 


0,08* 


<« 


1,110 


id. 


3i* 


1,888 


id. 



0,055 ^ Martillo: 12 lib. 

0,050 I Long. del barreno 1.a vara. 

0,046 j PóWorat de 1-.!^ lib. 

SI. Haremos un par de consideraciones sobrd las dimensiones 
7 relaciones de esus barrenas. I." La caja de los criaderos del 
Earz esy como ya sabemos, icorrespondienle i la formación de 
la grauwaca, y las rocas que constiluyen esta formai^on no son 
Un duras como el gneis, que es la' roca mas general en Sajo- 
nia; por consiguiente, los barrenos pueden ser mas profundos 
en el Hars, y baccr mucho mas efecto que en Sajonia. 2.* En 
Sajonia la tercera barrena para trabajo de uno pesa 2 libraii 

4 onzas, y la tercera barrena para trabajo de doS'pei3aJ? libras 
12 onzas; en el Harz la cuarta barren» en trabajo .de,uno pe* 
sa 2 libras 2 onzas > la cuarta barrena en trabajo, de do« pesa. 

5 libras 3 onzas, y la tercera barrena en trabajo de tres pesa 
3 libras 4 onzas, «s decir que, «n cada uno de los diferentes 
trabajos, la mayor barrena pesa siempre mucho menps que el 
martillo correspondióle, lo cual ^U arreglado áí principia de 
mecánica qne hemos enunciado en el número 14 . 

La barrena de Almadén pesa S libras 8 opzas, y el mar- 
tillio pesa 3 libras 5 onzas , y la longitud oijdlnaria del bar- 
j^Dos es 80 centesimas» 

». Para que la barrena produzca su efecto, es necesario 
que obre siempre conlra una superficie dura y compacta, y pv 
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ra conseguir esto, hay que estraer los destrozos de roca que 
van resultando, y conservar siempre el taladro lo mas limpio 
posible. El taladro se conservará fácilmente limpio cuandb 'sft 
vaya abriendo de ai>a!jó para arriba; gerp'si el taladro vá de .aj> 
riba pajra abajo,, como sucede la mayor parte dé las veces, en* 
tonces hay que valerse de una herramienta llamada eueharñía 
para conservarlo desembarazado. 

La cucharilla se reduce á una varilla de hierro de longi* 
lud proporcionada, con XKiidt^racla <S especie de cuchara en un 
estremo, y con un ojal en el otfo. Fig. 22. Con la ráela se 
estraen los pedazds'tíias groseros, y /aun el polvo; en el ojal «e 
pone UQ pedajíode trapo <S papel de es^ra^a, coa el cual seaca* 
ba de limpiar y desembarazar el barreno. 

80. Aunque hemos dicho que el barreno -debe conseryatsb 
bien limpio , muchas veces sin embargo ayuda para el bueo 
efecto el echar dentro un poco deagtia; y se Jice ir abajar chn 
agua enleraj 6 trabajar con m^dia a^»<i, según que, se llena' 
de agua todo el taladro', ó solo la mitad. Cuando con los des- 
t1rozo3 de la roca mezclados en el agua se forma una lechada 
clara, entonces se saca esta fuera con el estropajo de la cucha* 
lilla, se limpia bien el ahugeró, y se vue^lve aechar agua. 

Por supuesto que, para trabajar con agua es preeisd'^que )a 
dirección del barreno incline hacia abajo. ' 

Cuando el barreno tiéné ^gua', los golpes del martiHo so* 
l?ré la barrena hacen saltar gotas hacia afuera , que pueden* 
perjudicar la vista del operario; para evitar este inconveniente; 
ae pasa por la barrena una róndela de fieltro de sombrero,^ 
9e espartó,' de unas dos pulgadas de diámetro, y se vi corrien- 
do de modo que, se halle siempre -entre la boca del barreno y 
1á manó izquierda del operario. Se llama la gorgnera. 

8f. Antes dé cargarel barreno se debe limpiar y dejar bien 
«eco, pues de lo contrario la humedad impediría el que ardie^ 
se la pólvora. El agua que destila naturalmente la roca suele 
mucbaa veces introducirse en el barreno, y ^to puede veriB» 
carse de dos modos ;'¿ bien entrando por la boca delbarraoo 
.Ú que viene escurriéndose per las paredes de la escavacion «.^ 
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bien saliendo al interior del barreno 1» que se filira 'por entre . 

las'eapas y por las grietas imperceptibles de la roca. En el 

primer caso se hace con barro en la roca^ un pequeBo cerco 6^ 

muralla sobre la parte superior de la boca del barreno, la cual 

queda de este modo resguardada. En el 2.° caso se introducá 

ira poco de arcilla humedecida, y oon la atacadera (herramien* 

ta que describiremos después) se yá restre^ndo contra la pa« 

red del barreno basta que se yé no hace mas agua. £i| Al* 

maden tienen para este objeto una lierramienta particular, muy 

bien entendida, y que llaman atacadera de lodar Fig. 23. £s^ 

cilindrica, de bieriro, y oerca de un eatremo tiene un ahugero 

éanilloypara por él meter un paloá un hierro, y hacerla gt« 

far de modo que, en el interior del barreno se forma una su« 

perficie lisa y tersa , y que no dá paso al agua. 

Si cuando se está abriendo el barreno se tropieza con algu- 
na geoda ¿ pequeña cavidad , entonces lo que hay que hacer 
€5, rellenarla con arcilla bien atacada, y después de cerciora*^ 
do qae asi se ha Tcrificado ^ se continuii el barreno atravesan« 
do la arcilla introducida. 

Huchas veces no bastan estas precaupiones para evitar la 
baoedad dentro del barreno, y mucho menos si hay que abrir* 
lo debajo del agua, por consiguiente hay que resguardar 1% 
l^hora del modo que vamos á decir. 

Cargar el barreria. 

H Después de abierto el barreno y arreglada en la disposi* 
aion que queda dicho, entra la segunda parte que es, introda» 
eir en el fondo una cierta cantidad de pólvora, volviendo á 
cegar después lo restante del taladro , pues de lo contrario, la 
pólvora inflamada se desahogaría^ por la boca del barreno^ cor 
lio.coaBdo se dispara un fusil, y no conseguiríamos nnestro olv 
jeto que es quebrantar la roca» 

Loe canteros suelen introducir la pdlvora suelta, pero esto ea 
imposible cuando el*barreno va de abajo para arriba, y por lo 
luito en mineriá siempre se hace un cariucho ^ proporcionado 
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á la canlidad de pólvpra y al diámetro interior del barrenea* 
La cantidad de pólvora que se pone en Almnania en un bar« 
reno para cada clase de trabajo» lo he inos dicho en el número 
17; en Almadén y como los barrenos son mas cortos^ solo se por. 
nen 2 onzas 6 poco mas* 

El cartucho se hace generalmente'de papel grueso; en at-, 
gunas partes acostumbran á darle un baño de cola, para que /| 

tenga mas consistencia y preservar la pólvora de la bumedadi«f 
Cuando se dan barrenos debajo del agua, el cartucho es un tubo /^"^ 

de hoja de hta. 

S8. Mucho se ha hablado sobre aumentar el efecto de U^ V 

pólvora en un barreno , metclindola con diferentes sustancial 
(al como aserrín, hojas secas, í$c. Ijo que se consigue con esusí 
mezclas es dejar una porción de aire atmosférico interpuesto 
entre los granos de pólvora. Este aire dilatado por el calórico 
desenvuelto en la inflamación de la pólvora, desplega una ftte^ 
za elástica que, reunida á la de los gases desprendidosi contri* 
buye al mayor efecto de ellos: pero, el aire que se deja inter* f 

puesto no debe ser en gran cantidad, porque en ese caso, el <tj| 

calórico producido no sería suficiente para elevar repentina* 
mente su temperatura á un grado considerable* Por lo tantOp 
una vez penetrados de este principio se vé que, es indiferente 
la clase de sustancia que se ha de mezclar con la pólvora, coo 
tal que resulten intersticios de aire interpuestos en ella; y esta el 
la razón porque, para nuestro objeto, es preferible la pólvora de 
cañón, cuyos granos son gruesos é irregulares, y no se acomO' 
dan bien unos con otros, resultando p3r consiguiente muchos 
intersticios entre ellos. V -.> 

Se puede mezclar con la pólvora una décima parte de jHl 
peso de aserrín no muy fino. Yo he conseguido. por este media 
«n la mina de zinc de San Juan dci Alcaraz, econoq(iÍ9ar eaff 
<>a de la cuarta parte de la carga en cada barreno; pero es^pc^* 
ciso advertir que, la roca allí es una caliza dolomiosa que 
por lo general no tiene gran dureza. 

Con el mismo objeto de dejar aire interpuesto, sQelen ocb 
locar en el fondo del barreno un taruguito cónico de madera» 
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de onas 3 cemésifldas de longitud. Sabido es las desgraeías que 
ocwren entre loa militares y los casadores, por dejar dentro 
del caBon del fusil algo de aire entre la pólvora y la bala, lo 
coal ocasiona el quebrantaoiiento y rotura de su arma ; poea 
ésto precisamente ea lo que nosotros queremos conseguir cuanp 
do damos no barreno* 

84. Ln póUora en euasi todas partes es por cuenta del bar- 
ranero , pero la recibe de la empresa á un precio convenido, 
el cual nunca debe ser menor que el asignado por el gobier» 
no en sus fábricas, pues de lo contrario los barreneros hacen 
eon ella su pequeBo comercio* Por la misma razón no se lea 
debe abonar, 6 por lo menoa ae les debe bacer un descuen* 
lo de loa barrenoa que no aurtan buen efecto.. Todo esto se 
ttita mejor no teniendo nunca barreneros i jornal, aina 
asen casoa muy particulares* El quebrantar con pólvora es 
fara loa trabajos á destajo» 

8^ En toda mina de alguna consideración debe existir 
nempre un buen repuesto de pólvora^ cuya almacén debe ser 
un edificio aislado y algo distante de la población* El almacén 
de pólvora debe estar proTistode un pararayost las paredes del 
^ifieio deben ser gruesas y sóJidas,^ y el techo fiojo para que^ 
^ caso de incendio se desahogue la esplosion hacia ariba* 

Atmtkt el 6amna^ 

96. Después dejmetido el cartueha hay que cegar lo re«« 
tame de la cavidad del barreno, que es lo que se llama aiá* 
^ff el barreno; pero hay que hacerla de modo que , la pólvora 
encerrada quede en comunicación con el esterior para po- 
derla inflamar. Para esto se hace uso de una ahaja de meta^ 
Pig* 35, ta cual se coloca en la parte superior y á todo lo largo 
éet barrena, en coya posición se conserva mientras dura la 
optación de atacar, cuidando solo de hacerla girar de cuando 
'en cuando para que no se adhiera demasiado, y poderla sacar 
^puea con facilidad* 
-La ahnja debe ser de una. longitud proporcionada al bar- 
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reno que se quiere dar. Su grueso no necesita der msís de 1.^ 
Centésima, y debe remaur en punta afilada para luego romped 
con ella 'el cartucho: en el otro estremo tiene un ojo el cual 
sirve de agarradero para sacarla después de atacado el barre-» 
no. Las ahujas se ha adoptado ya en todas partee el que seaA 
de cobre ; las de hierro son muy espuestas á desprender chist 
pas en su roce contra algún canto de pedernal, inflamindose 
lá p¿Wora antes que el operario se haya puesto en segurida<Í| 
como se ha Terificado muchas veqes. 

'^* Para rellenar el barreno se puede usar de una sustaof 
cia terrosa cualquiera, pero, para evitar todo peligro aunqnt 
remoto, de desprendimiento de chispas, lo mejor es atacar <ioa 
arcilla lo mas pura posible. Con ella se hacen unos taruguU 
tos llamados boliches^ de 3«.4 cent, de longitud y que se 
^calcinan para quitarles toda, humedad. Los boliches se vaa 
introduciendo sucesivamente y apretándolos > golpes con la 
atacadera. > » 

*•• La atacadera , Fig. 24 , es una barra cilindrica de di- 
mensiones proporcionadas á las del barreno , y con una cana* 
leja en la mitad de su longitud, para que en ella se adapte la' 
ahuja qce, como heiiios dicho, debe permanecer dentro deL 
barreno durante esu operación. ,..> 

Pegkr $1 tarrtno. 

so. Después de atacado el barreno se rompeel cartucho con 
la ahuja, se retira esta, y eu el hneco que ella ha dejado ^ se 
coloca Ib mecha para poner la pólvora en comunicación con 
el esierior. Si el barreno estuviese abierlo.de arriba para aba- 
jo, bastaría introducir granos de piSIvora hasta llenar el hueoo 
de la ahaja ; pero como esta circunstancia no se verifica sienf^ 
pre, y que ademas, nunca podríamos esur seguros de habsr 
rellenado el hueco sin interrupción , por esta razón hay que 
hacer uso de la mecha ; la cual está reducida i un tubito de 
«na sustancia cualquiera , y relleno con pólvora f bien sea 
•en granos finos, bien sea haciendo nna masa disolviéndola 
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e^r. agtrardiente ó ea yinagre. £8te tubo puede ser de papel, dñ 
madera, de cañones de pluma, de caña, de paja de centeno, !(c« 
, 4a.' En? el estremo esterior de la mecha se sujeta la paja$la^ 
que es un pedazo de torcida de algodón empapada en azufre* 
£1 trozo de mecha que* sale fuera del barreno, se asegura i la' 
roca Oíilodándola con un poco de barro, 
, 41. En los establecimientos en que el operario que ha hecho 
^.barreno no es el que le dá fuego, acostumbran i hincar ea 
el barro un cucuruchito de papel blanco, que llaman ban. 
derüa, oon el objeto de que el pe f ador dé barrenos pueda 
distinguirlos con facilidad, para darles fuego como correspon- 
de y siiL detenerse mucho en cada punto. 

El barreno queda por último arreglado en la disposición 
fue manifiesta la Fig. 26* 

^ 4% En todas las minas suele haber una hora señalada para 
la pega de los barcenos. En Almadén es tres veces al día, á 
las diez y media de la mañana , i las cuatro y medía de la 
larde-^ y á las diez y media de la noche. Para avisar que ea 
lajiora de la pega, dejan caer por el pozo de San Teodoro 
dos caernos de macho cabrío uno después de otro , los cuales 
Wsa^aida, golpeapdo contra las enmaderaciones, producen 
un sonido suficiente para ser oido á cierta distancia; los pega- 
doras mas inmediatos dan fuego i sus barrenos, y la esplosion 
de estos va avisando á loa demás, de modo que, saltan todos 
CBui simultáneamente. Si he de decir la verdad , no encuentro 
Qiay peregrina la idea de dar la señal con los cuernos. En Sa- 
jorna, cuasi todos los barreneros tienen reloj, ya él se arreglan 
fira hacer la pega. 

En. minas de una extensión tan considerable como lo son 
la mayor parte de las de Sajonia y del Harz , no puede tener 
itplieacion el método de dar una señal ; no se oje siquiera la 
aiplosion de los barrenos desde nnos sitios á otros , así es que 
fdlí no hay el oficio de pjBgadores. Cada barrenero tiene la 
obligación de hacer dos barrenos en las ocho horas de su entra- 
d^t y , una y media ó dos. horas antes de la remuda , pega 
luego á ana .^barrenos, poniéndose en salvo luego q^e ha en- 

13 
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coodido la pajuela y gritando angésieekí I ipor si h^f w\jsnu 
iodividuo en aquellas inmediaciones. Luego que ha oido el 
ruido de las dos esplosiones, vuelve al sitio, que tiene que 
dejar desembarazado, barrido y aseado, para que entre á tra*' 
bajar el barrenero de la tanda siguiente. En España para avi* 
aar que está encendida la pajuela , se grita Santa Barbara I 

Si laescavacion está muy desembarazada de modo que,én 
las inmediaciones del barreno no bay un sitio donde poder 
guarecerse, en ese caso se acostumbra á construir unos male- 
cones 6 traversas que sirven de refugio á los pegadores. Pero 
én lo que bay que tener mucbo cuidado es en no volver al sitio 
hasta no baber oído las esplosiones de todos los barrenos, y si 
acaso falta alguno,' aguardará que se baya pasado un buen 
rato, porque puede baber mil accidentes que retarden la «splo* 
sionde un barreno, sobre todo si la mecha ba recibido algo 
de bumedad. En las minas de Sajonia la mayor parte de las 
desgracias se verifican en la pega de los tarreaos. 

4S. Después de cerciorarse de que ya no bay peligre^ enton. 
ees se vuelve al sitio á reconocer en qué ba consistido la di* 
ta, si es que la ba bebido; se remedia si es posible y se vuelve 
á dar fuego. En el caso de que un barreno falte tres veces, lo 
mas seguro y mas económico es inutilizarlo y abandonarlo. 

£1 barreno puede no hacer su efecto de dos modos. 1.^ Pue« 
de prenderse el cartucho pero descargarse por la boca sin que- 
brantar la roca, entonces se dice que ba dado bocaUP. 2. 
Puede arder ía pajuela y la mecha , pero no prenderse el 
cartucho, entonces ha dado mechazo. En Síijonia se ha obscr- 
vado que de cada cien barrenos, los 76 hacen su efecto com* 
^leto , 15 hacen solo la mitad del efecto, 6 dan bocado y 
'4 mechazo. 

i*. Es muy indeterminado el efecto que hace un barreno 
porque, esto depende de la calidad de la roca, de la profun- 
'didad del taladro, de la cantidad de pólvora, y de otra porción 
"de circunstancias que nó se pueden todas tener presentes. Ea 
"Sajonia término medio, el barreno de. trabajo de uno produce 
de 4—5 Kabel de escombros ó destrcaos de roca; el de trabajo 



Digitized byCjOOQlC 



nkcxK ucAvÁcioHXS tu oBmniit. 99. 

dedos produce 6^8 K&bel^ y el de trabajo de tres 19—12» 
diciéodolo en medidas españpla^. • 

En Sajonia término medio^ un barreno de 
trabajo de uno produce 6«^7 p|e9 eub. de escombrosssSO^^SO ar« 

^-- de do5« - . 8—11. .,...*.. i»S0-»40. 

-de tres. . • 14-17 ., * cs60-6(y* 

Barrenos d$ floTk 

ISi El barreno de flor no se usa para quebrantar la roca, 
es decir qneno se carga con pólvora, sus dimensiones son de. 
ma$iado grandes. La barrenti que en ellos se emplea suele tener 
liasu 4 Taras de longitud, y con un grueso proporcionado para 
que no se cimbree; por consiguiente, para hacer el taladro no 
ie necesita de martillo, basu el peso de la barrena, y pbr otra 
parte, ¿quién habia de manejar un martillo cuyo peso estuvie- 
ra en la proporción correspondiente con esta barrena? 

£1 barreno de flor solo ^e puede usar para hacer un tala- 
dro ó bien Terticalmente de arriba para abajo, ó bien horizon- 
ulmeniew En el segundo caso hay que suspender la barrena 
.pon cnerdas ó con cadenas de hierro, y manejarla á modo 
de ariete. 

Los barrenos de ñor tienen por objeto el hacer reconoci- 
mientos en lo interior de la roca , , y su uso es de absoluta ne- 
cesidad cuando las escavaciones se dirigen á paragesenquo se 
.sospecha baya depósitos de agua , 6 hundimientos de trabajos 
antiguos. Bajo, este principio acpsiumWan á llamar barreno de 
flor> á todo barreno que no se; carga de pólvora y cuyas di- 
. mensiones son algo mayores que las ordinarias,, aun cuapdo se 
baga. uso del martillo» ^ 

TprrffauiQíU ; i .. 

*•. Otro medio muy espeditivo y muy económico para que- 
brantar la roca, es el fuego, ó Ja /ofr^/af^fí>fi. Está reducido 
^ i( Winar contra* U pared de la escavacion v^ porcioii de 
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lefia, pegarta fuego y dejarla arder hasta qae «e consuma; W 
mas que suelen hacer es rociar con un poco de agua la pártif 
de roca ya caldeada para qile , el enfríamenlo repentino coad* 
yi|TCf al desquebfajamiento; La roca asi quebrantada se arran* 
ca después fácilmente bien sea con ganchos, 6 cbn picos, ó iifip 
plement^ con la pala. Pero este método tiene varios inconté^ 
nientes. 1.^ Se consume mucha leña 6 rooderay la cual senecesi* 
U'para otros objetos maa indispensables en un establecimiento 
minero. 2.^ Se eleva considerablemente la- temperatura de loa 
subterráneos w, los sitios de labor, de modo que los opera^ot 
no pueden acercarse a ellos en muchos dias. S^.® Se prodoce oH 
humo que se estiende por todas laa eseavaciones con perjuieio 
de la salud de los que tienen que transitar por ellas. Poreon» 
aiguíente, la torrefacción no debe emplearse sino cuando las-e^^ 
cavaciones son muy espaciosas y están muy bien ventiladas, y 
cuando la leña está muy abundante en él establecimiento. 

71. belius,'en sus $. Í04 y siguientes describe bastante do¿ 
talladamente esta operación, como se verificaba en su tiempo 
en una mina de la Transylvania. Yo la he visto practicaren 
el StocWerk de Geyer en Sajonia, muy sencillamente^ come 
que el movimiento de aquíella mina tampoco és de mucha oon^ 
sideración. No hacen otra cosa que hacinar astillas , tablar 
viejas , y ripios de carpintería contra el ^itió que quieren cal- 
dear« buscando siempre ¿n paraje en que la roca presente de^ 
igualdades, y si la pared es lisa, haólcndo algunos descalzck 
con la punterola: todos estos deaperdicios de madera los snjó* 
tan con unos palos largos (^Qé Colocan encima oblicuamente, 
apoyando en el suelb y en la pa^ed dé la escávacion; luego 
pegan filego y lo' dejan arder '^aáta que se consuine todo 
el combustible. No tienen dias ni épocas seíialadas -parala 
torrefatcion ; cuando esta se verifica, no vuelven á entrar en 
la mina hasu que deja de salir h¿ímo por la boca del pozo, 
que es á los cuatro 6 cinco dias de haber prendido fuego. 

' En la celebré mina dé Rammelsberg, cerca deGóslar, eh el 
Harz, se 'puede decir qüe'la torrefacción es el único medio t|áe 
sé emplea- para hacer esoavaeiones; sOl^e todo cuando se ttata. 
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de arrabear mineral. (*) Toda la scinana ía emplean en armar 
las hogueras y tinglados; el sábado por la larde pegan faego^ 
k dejan arder todo el domingo, y el lunes á mediodía TuaUeil 
á entrar eñ la mina para reconocer el efecto que ba produci» 
do^ y disponer \ch trabajos que isé han de emprender el dim 
sigukme. • 

Como que la masa del criadero de Rammelsberg está asen* 
cialmente constituida por lína pirita ferruginosa cobriza y algo 
arsenical, con la acción del fuego se derrite ó se funde una 
parte del azufre y del arsénico, resultando desquebrajamien* 
to^ y grandes trozos de roca conmovíaos. Todos estos trozos que 
quedan medio desprendidos, los van dejando caer por medio do 
tinos garfios fijos al estremo de un palo largo, y luego los van 
quebrantando y subdividiendo, teniendo muchas veces necesi- 
dad de darles uno 6 mas barrenos para verificarlo. 

Las hogueras las arman coreo hemos dicho hacen en Geycir, 
buscando siempre el parage en que la roca presente alguna 
desigualdad 6 proeminencia para dirigir hacia ella la acción del, 
foego , y para que esteno se ahogue y lograr mejor efecto, se arma 
la hoguera un poco separada de la pared que se quiere caldear, co- 
mo está representado en Fig. 21. recubriéndola por la parlo 
posterior con piedras y tierra , con el objeto de que no se dei* 
moroné fácilmente, y para que la llama vaya contra la roca. 
Si el punto que se trata de caldcar es en el techo de la 
escavacion, d cerca de él en una de sus paredes, entonces ar- 
man un tinglado, por el estilo del representado en Fig. 18, y 
sobre este tinglsido arman la hoguera. 

Para dar el fuego empiezan á verificarlo por las galerías 
superiores, pues de lo contrario el humo impedhría el que fos 
pegadores concluyesen su operación. 

Matas ó Porras. 

18. ¿slas herramientas son demasiado conocidas para qum 
nos detengamos en hacer su descripción. Se reducen á unos 
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martillos grandes, de 12 y mas libras de peso , con un man- 
£0 largo 7 algo flecsible para poder voltear coa mas facU 
lidad la herramienta. 3u mas útil aplicación en minería es pi« 
ra quebrantar y subdividir los trozos de roca, que resultan de 
/los barrenos y de la torrefacción. También sirren para ajusur 
las enmaderaciones en la fortificación de los subterráneos . 

Encuñar. 

,49. No se me ha ocurrido otra voz mejor que dar á la opo« 
.raqion de hacer escavaciones , 6 quebrantar la roca, por medio 
de la caría\ la palabra acuñar hallándose ya admitida en car- 
pinteria para cuando se ajusta ó sujeta alguna obra de este 
arte, con cuñas de madera. 

La cuña de quebrantar es un prisma triangular de hierro, 
presentando un corte ó boca , y en la parte opuesta un asiento 
ó cabeza para recibir los golpes de la maza: la que usan en 
Almadén pesa 1 lib. 11 onzas, tiene 0,37 de longitud y sa 
cabeza que es rectangular tiene 0,06 por 0,04. No se puede 

.emplear sino cuando la roca presenta algunas quiebras d ra« 

.jas.; ó bien cuando se trata de arrancar lajas enfoca estratifi- 

. cada. 

so. Para dicho segundo objeto prefieren sin embargo en 

¿Almadén otra herramienta ILmada pícaporro; viene á pesar 
unas 14 libras; su longitud sobre 40 centésimas; el grueso da 

vsu cabeza es 0,05, y el otro estremo remata en punta pirami* 
dal para que se pueda introducir con facilidad entre las lajas» 

: y arrancarlas en trozos grandes. El picaporro tiene un mango 

i de madera de una vara de largo , y cuyo objeto es únicamente 
conservarlo en la posición requerida para recibir los golpes , 
por el mismo estilo que hemos dicho (is.) de la punterola 
alemana. 

. SI. También se trabaja con la cuña sin necesidad de que 
la .roca esté ya agrietada , como sucede en las canteras en que 
jMX quieren obtener sillares de formas regulares y de magnitud 
determinada , cuya labor se h^ce Umbien en algunas minas. 
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J41 rorma de los áilUres es por lo geueral ttti {»aralelipipi>do^ > 
y la operación se hace del modo siguiente: 

Primero se labran ^ con la punterola ó con otk*a herra" 
auenta de picar, dos caras contiguas del paralelipípedo qui^' 
se qoiere arrancar, y después , con la misma punterola , ao' 
abren una serie de ahugeros según las aristas que han de ter-' 
minar estas caras , 7 i un pie iS á medio pie de distancia unos- 
de otros, según sea la tenacidad de la roca. En cada uno de 
estos ahugeros se introduce una cuña de hierro, y para que 
esperimenten menos rozamiento, suelen ponerlas dos plaquitaa 
de palastro, entre las cuales resbalan mejor. Después hay que' 
ir golpeando sucesivamente sobre cada cuña , para que vayan 
haciendo su efecto lo mas simultáneamente posible. Con esta' 
operación se van franqueando 6 abriendo las otras caras det 
paralelipípedo , hasta que al fin salta el sillar con mas ó menos 
perfección; porque, bien se deja conocer que í no siempre sal* 
dricen toda la esactitud requerida en sus dimensiones; sin 
embargo, este es el método mas económico de arrancar sillares. 

Cuando se quiere hacer esta labor en roca no muy dura y 
que al mismo tiempo sea algo húmeda, lo que se hace es,' ser- 
yirsede cuñas* de madera, poniéndolas a secar bien al fuego 
antes de introducirlas. La humedad de la roca va impregnan* 
do las cuñas, y las hace por consiguiente aumentar de vólú- 
mea, y desplegar una fuerza espansiva tal que, al fin se ^ué* 
braata la roca y se consigue el objeto deseado. Si la roca' nO' 
es h&meda, lo que se hace es rociar frecuentemente con agUa 
ks cañas hasta que producen sú efecto. 

$. 4.^ Djsolucjox. 



61 Hemos indicado en el núm. 3 que, el método dé hacer 
cscavaciones por medio de la disolución, es solo aplicable en 
¿asos muy especiales ; efectivamente , es necesario que la roca 
que se trata de escavar sea soluble en el agua, esto es, que ha 
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d^ cónlener sustanicias salinosas, pues de lo conlrario el agaa - 
no hará efecto sensible sobre ella. 

£1 método de disolución se halla practicado en algunas 
minas de sal del pais de Salzburgo, y eiitrargpos en sus de*, 
talles cuando hablemos del modo de hacer cscaraciones do. 
beneficio; por abora nos contentaremos con indicar que, se. em*. 
pieza por abrir una cierta cavidad con, las herramientas ordi«> 
narias. Esta cavidad se llena de agua, la cual, en su contacto, 
con la roca, ya cargándose de las sustancias solubles, y desha« 
ciendo las terrosas que se precipitan luego en el fondo. Cuan* . 
do el agua llega á saturarse de sal, se enrae fuera y se vtulve. 
i introducir agua clara, resultando de este modo 'que la cari- ^ 
dad va siendo cada vez mayor, es decir, que se hace tina e««y 
capación. ^ , 

S. S.^ BARnEttjT Dfs montaSj. 



as. La barrena de montaña en lo esencial no es otra cosa, 
que una barrena or^linaria como las de los carpinteros, ao-c. 
lo que sus dimensiones son muchísimo mayores, y sobre todo, 
el mfingo , el cual por consiguiente no. puede ser de una pieza 
sola , sino de muchas que se van uniendo ó separando unas da, 
Otras, según que se trata de introducir ó de estraer la bar^ 
tena.. 

Esta barrena se emplea para hacer reconocimientos á pro^-j 
fundidades considerables sin necesidad de practicar grandes es« 
cavaciones, ó bien para obtener aguas pcendentes {ó lo que 
llaman pozos artesianos . En ambos casos la cavidad que 
resulta es vertical, cilindrica, de un pie de diámetro á lo su- 
mo, y de varios cientos de pies de longitud. La operación da 
barrenar suele también llamarse taladrar ^ per/orí^r ^ soniír 
d dar un golpe de sonda. > 

Su aplicaciqn á practicar reconocimientos minero^ es una 
da aquellas cosas que» en teoría y en los gabinetes X\9Mñ 
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miicl^os atractÍT08^ y paréden ser de una oitttdad svmay peto > 
Juega en la práctica, aun cuando tengan alguna utilidad/ no 
es tanta como aparecía á primera vista, como ha' sucedido y. gr« » • 
eón el barómetro aplicado á medir alturas, y á pronosticar las- . 
variaciones admosréricas. En un principio se recomendaba mu*' 
ebo el hacer reconocimientos con la barrena antes de etepren*) 
der ninguna labor en un criadero; pero en el dia solo tiene 
aplicación en casos y circunstancias muy particularesj y pava 
aertos criaderos en capa¿ horizontales 6 de muy poca inclinación* 
04 En contra 6 [descrédito , digámoslo as{, de reconocí*' 
niientos con la barrena de montaña, se - pueden hacer cuatro 
observaciones principales, que son. 1.* Desde que la geognosia 
y geología han empezado á obteiíérél etfráeter de ciencias, no 
se emprenden ya las labores mineras enteramente á ciegas, ni fián- 
dose en la casualidad, como socedra tuándo conquistamos U 
AÉBérica : en el dia nadie irá á buscar minerales metalífero» 
en un terreno de la ¿poca terciarla, ni depósitos de calamina 
dentro del granito, ni capas de ulla debajo del gneis, |fc. 2\ 
Gomo que la barrena no puede taladrar sino en línea vertical, 
s^rt criadero se presenta en e^ta dirección d con una inclina- 
cim muy fuerte, quiere decir que no se tropezará con él por 
»as que se barrene, d si se tropieza será á uña gran profun- 
didad, en cuyo caso el reconocimiento sería muy costoso, que 
es contra los principios de buena minería. 3.* La barrena es 
nm herramienta que tiene de primer coste 40 y SO mil reales, 
«n comar luego con el gasto de jornales dé operarlos, ma- 
quinisu, y compostura ó repai^aéion de las diferentes piezas 
dniftnte la perforación; de modo que puede suceder que , con 
el coste del taladro hubiese suficiei^te para abrur tres 6 cuatro 
pMBoede la misma profundidad que él; y etí caso de tropezar con 
el cnadero , un pozo de reconfocimiénto puede después servir 
pura entrar á la mina, para ventilación, para* estraccion de 
ttíneTales, ó bien para deaagtle ; péré on taladro de barrena 
no sirve después para nada, como no sea tal Tez para venti* 
laciim.-4.* Los trozos de roca que se estraen con la barren», 
ülcii tan triturados y alterados que, la mayor parte do lis ve* 
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de qqe liaii tido urr^ncados , y por ponsigulepte el j 01910 que 
d^ ellM 8€ forma e9^ iafundado 6 err<(neo, como desgraciada- 
iMOl^ ae ha Terificado en |a grandiosa obra del Tannel ó papar 
|e anbterráneo de Ldndres, 
- §6f Para lo qae Uene ipuy buena aplicación la barrena de 
mcmufta» es para la perforación de pozos artesianos, es decir, 
pura obtener a gua9 ai^^apdeqtea. 

Según la idea que hemo9 dado dejt arte dcf la minería , esU^ 
tiene por objeto» eHraer del seno de la tierra sastancias útiles 
que tienen nn Talor en el comerpio ; bajo estn punto de vista 
la perforación 4o poaos art^ii|n(^ entra qn.l.a jurisdícc'^oa del 
ingeniero de oiina^f un pozo artesiano no es otra cosa q^e 
una fnina abierta con el objeto de es^raer agua del seno de la 
ti^ra. Pero si fuéseinos 4 ocoparpo;i detalladamente d^ tpdo 
lo que tiene relación con el arte del laboreo de minat^ )|a« 
riamos esta obra ilemasiado Toliimiaosa, j demasiado costosa 
por consiguiente^ ^ 

Nos contentaremos coi^ indicar que, fiunque el buen e^ito 
en la perforación de estos pozos, 89 halla eaenoialcnente funda- 
do en el cono^iniientodelMrel|^c¡onesgeogri<S3tÍQj^sde lasdifii* 
rentes rocas que constituyen elierrenoen quea^quiere ^perforar/ 
sin embargo, este boen écsito, depende bastai^ierto punto de la 
casualidad. No hay duda que en cierta clase de terrenos ecaís* 
ten corrientea aubterráneaa de agua i todas profundidades, pe* 
rO, en la auperficie no hay aeSal ninguua, ni el manor indi* 
ció que pueda manifestarnos cnal sea la dirección ó curso de 
estas corriente^, por conaiguiente| ¿qué datos puede haber pa- 
ra fijar el punto donde ae ha de TcriGcar la perforación? nin* 
.gunb. Asi es que, cuando ae quiere perforar en un terreno 
reconocido ya como á propósito para el fenómeno de la aacen«) 
aion del agua , lo que hacen ea elegir el punto que mejor \0 
parece, buscando siempre que ^ haga aioietría con los edi&cioa 
del establecimiento que se trata de abastecer. En Dresde por 
.egemple, tenian una magní&ca casa de postas extramuros .de 
la ciudad, pero faltaba una fuente, y determinaron abrir na 
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pozo artesiano; on edificio como aquel hubiera sido listlma el 
que hubiera tenido la fueute en un rincón ; lo que hicieron 
faé, perfoiar en el punto medio del gran patio rectangulari f 
efectivamente , á poco mas de 70 varas de uladro , obtuvieroa 
ao surtido abundante -y cristalino, que'Ka acabado de comple* 
tir la hermosura j la utilidad del edificio. Bajo los mismos 
principios se ha abierto un pozo en el gran cuartel de caballo* 
tík de Tours ; y por la inversa en el maudero de GrenelU i 
las puertas de París, en el cnal caen diariamente bajo la cu* 
dúIU de los carniceros la cabezas de^ mileai de reses de todas 
especies, ¡cuan ¿til hubiera sido nn pozo artesiano I efectiva* 
aieate lo han perft>rado, pevo sin^ obtener, ana gotfi 4e agua , y 
eio que han ido á mas do 400 varas de profundidad; en otros 
puntes de las inmediaciones de París, en la misma clase d^ 
lerreno^ han tenido mejor suerte. También en Alemania se ha 
SMendKdo mucho la perforación 'en estos iltidios aftoi , y allí, 
le mismo qne en todas partes , mías veces les sale Uen y 
otras veces gasun sn tiempo y su dinero en valde» 

Gomo sucede en todos los ramos de industria » la porfora- 
cioa de los pozo$ artesianos se perfecciona' y simplifica todos 
loi dias, unto por lo^ qne hace á la forma j disposición de la 
poau de la bmmna , coma á- la colocación y ealidad de ' loa 
tahos del rerestimiento interior. Sin embargo^ se p^edo tomar 
«na idea basunte eesacu consultando la obra deGarnier, tra* 
i«€iéa altcaeullaBO por dm Grñioval Bordid; Madrid 182C. 
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CAPITULO a 

FORTIFICAR LAS ESCAVACJOIHES. 
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. i6. AFespaes de abiarta QWitescftTacbBy a« preefa» 
do modo que ella se conserTa p^raoiieable lodo ■ el. tiempo qae. 
puedan durar ^ las laborea de aqaella míaa. . Para consegair* 
e^Oy 81 la roca no es bien &tak% bay ^necesidad de baeer cier* 
M6 obras de seguridad^ 6 lo que se llmtntL /ori(/íoseiané * 

La fiortificacien en iin scibterráneo puede ser de madera^ y/ 
pueda aar de íiuampoftiería ; 7 la; manpost^rta puede- set^ tcaba« 
da esto es, empleando cal| mortero ú otra argamasa, y^pusáa: 
ser en seeo. I^a preferencia que debe darsft á cada una de es* 
tas tres clases do fortificación 1 dependerá de uBa4pórciOA4s 
circunstancias locales. 

n. Aunque no se puede decir de un modo absoluto, cual 
sea el costo de cada una de las diferentes clases de fortifica* 
cion, se pueden sin embargo sentar por principio general que, 
el primer coste de una fortificación de madera , es .muy infe- 
rior al de la mampostería que se necesitaría emplear para el 
mismo objeto; pero en revancha, una fortificación de madera 
tiene mucba menos duración, y esu círcunsuncia, no solo coof 
pensa , sino que en la mayor parte de los casos , dá una gran 
ventaja á la mampostería sobre la entivaeion 6 fortificación de 
madera. 
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tloa forlificacioo de mampostería bien construida , del^. 
dorar iodefinidameote, d por lo menos muchísimos a Sos y aun 
liglosi como se consenran los edificios civiles en la superficie, 
i no ser que, á c<raisecuencia de nuevas esoavaciones en la 
imnediacioni á i consecuencia de movimientos en la masa del 
terreno , vengan i variar la intensidad y la dirección do lae 
presiones bajeólas cuales se halHa construido la dicha mam« 
postería. 

La duración de nna enúvacion ¿ ademaeion depende de 
varías cireunsuncias. Si la ademaeion se halla en una escava-^ 
cioñ bien seca y poco ventilada, entonces las maderas se pu- 
dren al cabo de poco tiempo^ y hay que renovarlas á menudo. 
Si la cscavacion tiene algo de humedad y al mismo tiempo 
una temperatura elevada , las maderas se ef lorescen y crian 
nna especie de hongos que las destruye bien pronto ; pero si 
la escavacion está seca y corre por ella ua aire fresco, en ese 
éaso la entivatíon dura mas afios. La mucha humedad conser^ 
im las maderas, y sobre todo si el agua es vitrólica ; en la mina 
de Rammelsberg duran las enüvaciones muchísimos aoos; en 
lUo-tinto se pueden todavía ver, ^n la cañería de cementación, 
algunas portadas de los romanos que están aunen disposidon do 
servir otros tantos años. En la duración de la madera influyo 
también la clase del árbol, y la época del año en que se ha 
cortado. . < 

' ss. De lo dicho se infiere que, para decidir si en nna esca* 
vacien es preferible usar fortificación de madera ó de mampos» 
teris, hay que tener presente l.^'el coste de cada una de las 
dos clases de fortificación, 2.^ El tiempo que dura la entiva- 
icion en aquella escavacion que se trata de fotificar. 3.^ £jl 
námero de años que la tal escavacion debe permanecer abier- 
ta. Por consiguiente* en una escavacion de tránsito que ha de 
penuaaecer abierta durante un tiempo indefinido, debe forti- 
ficarse siempre con/mampostería ; para los demás casos. habrá 
que hacer el pequeño cálculo siguiente. 

Sea m el número de años que debe permanecer abierta lá 
npavjtcipii f n el número de afios al cabo de los cuales nece» 
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sita renoyarse la entiyacíon; ¿ el ceste de cada entivacion, y 
a el coste de la manipostería que ha de Henar el raismo obje- 

lo. Tendremos que—xí será lo que yendrá^t^ner de coste la 

entiyacion al cabo de m aflós s ¿on que » siempre que ~x5 seit 

Hlayor que m deberá preferirse la mamposteria, 6 déspejandci 

.m tendremos, siempre que m >^ es preferible la mampostea 

tía, y cuando m< — entonces se debe poner entiyacton. 
o 

. Estos datos I Poquo hemos dichos yarian mucho segua una 
yorcion de circunstancias locales^ y que la mayor parte de . 
tilas no podrán apreciarse sino por los resultados que dé la, 
esperiencia ; asi es que y en el principio de las labores de uoa 
«lina y el problema queda hasta cierto punto indeterminado^ 
csBceptoen el caso de que m sea muy grande. Las cantidades 
a y ¿. nunca se pueden conocer bien^ mieotras no se hayan, 
ejecutado algunas obras en aquella localidad ; y el numero 
H solo se puede obtener por la esperiencisi en cada escayacion 
ée una misma mina > 6 en diferentes escayaciones que se ha- 
llen bajo las mismas circunstancias de yentilacion y de estada 
bigromét^cow ^ 

Por las obseryaciones hechas en el distrito de Freibergiyidr 
ne i resultar que, término medio, en aquellas minas es prcfciso 
renoyar la entiyacíon cada tres años, y como por otra parte el 
coste de la mampostería es allí tres yeces mayor que el de U 
entiyaeion ; tendremos HasS^ a^i6^ y por consiguiente, siein« 
pre que una escayacion haya de permanecer abierta mas 

de -r-"*!) años y debe Fortificarse con mampostería. Haciendo 

«na bóyeda elíptica completamente cerrada , como está coas» 
fruida en algunos caños de desagüe, en ese caso resulta^- 

^«i56^a&os. En el distrito de Marieilberg, también én 

Sajonia, para fortificación tn galerías ordinarias tiene i ssr 
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^stS anos. Siento no pMer presentar un cálculo semejante 

lobre ninguna mina de E«paña« 

59. Luego entra la comparación entre la mamposteria seca 
j la trabada, A primera vista parece que^ .siempre que una 
fortificación pueda hacerse coa mampostería seca ^ debe prefe« 
rirse á U trabada» porque resulta la economía de la cal 6 motm 
tero, Y que la piedra es la miama para ambos casos ; sin em- 
bargOi esta ventaja es solo aparente como loba demostrado la 
esperiencia» En la mampostería trabada se aprovecnan todas laa 
piedras coma salen dé la cantera «^ acQmodándoIaa unas coA 
otras según sus formas y tamaüos^ j uniéndolas con la argama* 
sa, de Qioda que sé construye muy apriesa^ E!n la mampostería 
seca por el contrario , hay que ir labrando y arreglanda cada* 
pieza I para que ajusten y se acomoden bien unaa sobre otras; 
él trabaja por consiguiente cunde poco^ y se gasta mucho eii 
jornales; resultando que este esceso de mana de obra, importa 
mas que el valor 6 coste del mortero, y nunca una obra hecha coa 
tfiampostería seca, puede quedar tan sólida como con la traba» 
da. En las minas de Saloma y particularm^ente eut las. del dia- 
tito de Freiberg , se usaba mucha la mamp<fótería seca^ ;perot 
hace pocos años la han abandonada enteramente 

La mampostería sciíá será ventajosa cuando se tenga en laa 
inmediaciones de la níina una roca que se desprenda en lajaa 
¿on facilidad ,. y que al misma tiempo sea ella bastante consis» 
tente, como se verifica en cierta clase de pizarras,, cual es por 
égemplo la de Rio-tinto. Esta mampostería tiene sobre toda 
muy buena aplicación para la construcción de loa alpendea d 
tterrcnos de las bopa- minas ^ porque allí sola se trata de conté- 
Ucr los escombros, y i la pared que se forma con este objeto, 
áe le puede dar todo el talud 6 inclinación que se quiera^ 

«a. La fábrica de ladrilla ca una obra demasiada lujosa 
para emplearla en la fortificación de escavaeionea subterráneas,, 
y por consiguiente solo debe usarse en casoá. muy escepciooa* 
les, y cuando la roca en que está encajado el criadera no se 
prebta absolutamepte al servicio de la mampostería. En Alma«^ 
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den hacen macho uso del ladrillo para los arcos d« b¿?eda, 
pero cuando paeden obtener la pizarra cuarzosa |qne se en» 
cuentra en algunos de aquellos cerros, la dan siempre la pre« 
ferencía* 

> » .. ■ • . , • • ■ •■ • 

' i. ÍJ^ ENTirJCtó». 



6f. Para laentiTacion 6 ademacion se puede usar si se quio* 
re cualquiera clase de iiiadera ; pero la prereribleí y la que 
generalmente se usa en todas partes, es la de Jpino, y algunas^ 
Teces la encina. La Tentaja del pino ¿obre los demás árboles^ 
x^ns^ en que, en razón de su estructura recta y uniforme^ 
se puede. eipplear, y se emplean efectivamente sus tfoncos sii^ 
labrar , y i^un con la corteza ; de modo que , por una parte » 
economiza enmafio de obra, y por otra parte se, aprovecha lo« 
da la resbtencia que tiene la madera, puesto que n3 se des* . 
trozan ni separan ninguna de sus fibras. Otra de las yaotajaa 
del pinp es que, como la naturaleza nos ofrece tanta diversidad^ 
de especies de esta planta , Us hay que son á propcisito para 
vegetar en cada latitud, en cada clima y en cada clase de ter^ 
reno ; circunstancias que no tiene ningún otro género de ár* 
bol de los que se emplean para madera d& construcción* Ade« 
mas, el pino crece con bastante rapidez, término medio, á los^ 
2Ú años ha llegado ya á su completo desarrollo , y necesita po-. 
ca estension de terreno; lo mas 1 ^vara de distancia de una, 
planta á otra. , 

es% La encina tiene una madera mucho mas fuerte que la 
del pino , pero, en razón de sus formas tortuosas, no pns^fl 
emplearse sin labrar en las obras de fortificación; de donde^ 
resulta que sus fibras están cortadas é interrumpidas, y no 
presentan toda la resistencia de que efectivamente están dota* 
das. Por otra parte,. la encina tarda muchos años en llegar á 
su completa robustez , y necesita una estension de S á i vaens 
de radio para vivir con lozanía. 
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.^ Por todas Us razoBes dichas , en la forUficacion de una 
nina bien administrada, no se emplea otra «adera masque la 
de pino: la de encina tiene mejor aplicación para ciertas piezas 
de las máquinas , 7 acaso como combustible en el estado 
de carbón , para algunas operaciones metalúrgicas. Creo 
por consiguiente no aventurar nada sentando la siguiente 
proposición. No se puede beneficiar con economía ningún 
criadero^ un que écsista en sus inmediaciones un pinar bien 
üuUhado. 

et De aqui se infiere lo íntimamente unida que so halla 
la ciencia del cultivo de bosques con la del minero; así es que 
en el Harz ambas clases de ingenieros forman hasta cierto 
punto una misma corporación, estudian en una niisma acade« 
flüa, y tienen un gefe común. En' el Salzburgo el consejo de 
mháís se compone de tres individuos, de los cuales , el uno tie- 
ne bajo su inmediata inspección las minas metalíferas, el otro 
las salinas j el tercero los bosques; pero las resoluciones y 
disposiciones las dan los tres mancomunadamente. 

En España no so tiene la menor idea del cultivo de bos* 
ques, es una ciencia que ni siquiera tiene nombre en casto* 
llano. Los que mas han avanzado creen que basta sembrar los 
árboles, y luego poner uno 6 mas guardas para impedir que en« 
tre el ganado, y que nadie haga cortas sin una real drden; pe- 
ro nadie^ piensa en labrar el terreno, en podar las plantas, en 
bacer limpias, ni en reemplazar las faltas. ¿Se le ocurriría á 
nadie el cnltivac de este modo las lechugas, los perales, ni los 
olÍTos? Pues los pinos y las encinas son unas plantas como' 
otra eualquiera que, con el cuidado y el esmero del hombre. 
Sé hacen mas robustas y más lozanas que pueden llegar nunca 
í serlo en el estado silvestre ó creciendo espontáneamente; 
Nuátro Herrera en su traudo de agricultura publicado por 
primera vez en 1513, hablando de los pinos dice, son árboles 
Moñiéses que por la mayor parte nacen y se crian sin cuidado 
de las gentes. Yo creo que desde Herrera acá muy poco ó na* 
da hemos adelantado sobre el cultivo de bosques, 7 sino ahí 
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están esos pinares de Casi^ilU, íncluao» lo% do U Granja, qoe 
no píie dejarán mentir» (*) 

Se puede recomendar la lectura del Manuel, dtk tnUivatear 
/orestier por ^, Boi^rd. París 1834; pero teniendo presente que, 
el interés de un cultivador de bosques en general» no es el mis- 
mo que el de un minero, y por lo tanto hay que modificar alga* 
na de las proposiciones y máximas de dicho Boitard. Parti un 
cultivador de bosques es indiferente la clase c^e plantas que 
en ellos ha de cultivar , pon tal que saque el mayor rédito po- 
sible al capital empleado en un terrena dado.. El minero por el 
contrario /necesita anualmente tanto numero de palos dQ pino 
para sus entivs^ciones, tantas eucinas par^ sus maquináis, tanto 
carbón y tanti^ leña para sus fuadíciQues ; por consiguiente, 
debe procurarse el terreno necesario para cultivar^ lo mas eco« 
nómicamente posible , el número y clase de plantas que han de 
satisfacer sus necesidades ; y todo esto con la debida previ- 
aiop y anticipación, teniendo en cuenta los anos que tarda en 
crecer cada planta « 

ftésíiUn^ia de mcutifas. 

^« En la arquitectura civil se puede calcular con toda ecsac* 
titud la intensidad de las presionea egercid^s sobre tal ó cual 
parte del edifi^cío por el total de la masa que le esti sobre* 
puesta,^ y la dirección en que actúan estas presiones: no sace* 
de la mismo en las laborea subterráneas. Una escavacion pue- 
de estar resentida ; sus paredes pueden indicar flogedad que 
tenga por consecuencia un hundimiento; pero, á qué distan* 
ota en 1q interior de la roca se estiende esta Sogedad , no es 
fácil calcularlo la mayor parte de las veces. Por consigoienti^ 
no. sabiendo cual es el yolúmen del trozo de roca desprendido 
6 desunido, na podremos saber tampoco cuanto es el peso qae . 
tienen que sostener las obras de fortificación que- empleeifOt 

J I * ■ \ I t. lll «11 I J 11 I . p ■i . iw t I 11 n i . » n i ^ ■■■ ! I I II t I 1 . I — ^— .^«^ 

(*) Únicas etcepcíon áe lo dicho et D* FraBcifco ElorUj capiUode artillería j direc 
tor de lat fandicíonet de kiefro del Pedroso. Sa primer cuidado ka fido plaoUr j ealUfir 
lot bosques Deceaarios para la marcha de aipiel aslablecimienu. Solo do piaoa ha irai^ 
da Inglaterra ISOOO plaauaos j 30 libras dé somilbu 
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para conservar abierta la escavacíoni y lo peor ts qoe, alga, 
ñas Teces tampoco es fácil conocer la dirección en que obra 
aquella presión^ porque no sabemos la forma ni la magnitud 
de los trozos de roca desprendidos, ni la trabazón <5 depen* 
dencia que pueden tener unos con otros. Por lo tanto ^ el dar 
reglas generales sobreesté particular, es querer aparentar que 
ae sabe nna cosa de suyo inaveriguable: no hay otro medio si- 
no atenerse á la esperiencia, ella sola nos podrá decir si en 
tal 6 cual localidad subterránea , es suficiente un palo de una 
décima de grueso v. g«y ¿ si es necesario que tenga 0,5 de 
diámetro para sostener las presiones ecsistenles* 

Sin embargo de lo dicho, como» sea priori ¿ sea por la es- 
periencia, venimos á conocerla dirección y, hasta cierto punw 
to la intensidad de las presiones, nos será de la mayor utilidad 
el averiguar la resistencia relativa de las maderas ; no solo si 
ana clase de madera resiste mas que otra , sino en qué sentido 
resiste mejor cada nna de ellas, para colocar los palos del 
modo mas ventajoso. Estos datos y estas relaciones solo los po- 
demos sacar de la esperiencia, y como sean de tanta utilidad 
tñ la arquitectura cítíI, ha habido muchos ingenieros y aun 
naturalistas que se han ocupado de hacer esperimentos , los 
cuales, si bien no han dado todavía resultados completamente 
satisfactorios, dan sin embargo mucha luz, y sirTeti de mucho 
ausilio para nuestro objeto en el arte del laboreo de minas. 
Ba/on , MariolU , Bellidor^ Dahamel^ Mu$8Bmbroeck y otros 
muchos sabios distinguidos , han aplicado sus desvelos á ^esta 
clase de investiga cionles. 

M* Un palo 6 trozo de madera puede ser roto , y por consi- 
guiente oponer una resistencia! de tres modos diferentes. 1.^ 
eÉtando sostenidos sus dos estremos, y recibiendo la presión en 
Htia dirección perpendicular á su longitud ; 2.^ estando soste- 
nido el un estremo, y recibiendo la presión por el otro estremó 
•Q el sentido mismo de su longitud ; 3.^ estando suspendido 
verticalmente por el un estremo, y cargando el peso sobre el 
^^tremo inferior. La fuerza 6 por mejor decir, el peso nece« 
aario para romper un trozo de maflera en cada uno de estos tres 
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casos es á lo que se llanca ia resitiftuia de la madera. En el 
prhner caso diremos resísUneim lateral ; en el scguado resielen* 
ci0 longitudinal f y ea el tercero residencia absoluta 6 adheren* 
cia de las fibras. 

Con solo las definiciones dadas se concibe que debo ser 
muy sencillo el hacer estos esperimentos ; en donde únicamen? 
te estriba la dificultad es en hacerlos exactamente compara- 
bles unos con otros, porque para esto es necesario no solo que 
todos los palos sean de unas mismas tlimensiones, sino que to^ 
dos ellos se hallen en unas mismas circunstancias , es deckf 
que estén igualmente sanos, igualmente secos ó verdes, y que 
se hayan cortado de una misma parte relativa del tronco y en 
una misma época del año. A no haber tenido presentes todas 
estas circunstancias, debe atribuirse la discordancia en el re- 
sultado de los esperimentos hechos por diferentes autores , to- 
ados ellos acreditados por la buena fe de sus escritos y por sa 
exactitud en la obseryaoioa de los fenómenos. 

No nos detendremos en el modo de hacer los esperimentos, 
porque esto pertenece mas- bien á un tratado de construcción, 
y pasaremos á presentar los resultados de loi hechos por alga* 
nos autores, y el modo de aplicarlos en la práctica. 

er. La resistencia lateral de un palo apoyado sc/bre sus dos 
estremos está en razón directa de su anchura , en ra^on direc- 
ta del cuadrado de su altura ¿ grueso, y en raawin inversa de 
8u longitud, lo cual se puede representar por la esprenon 

P= JLl-x «, siendo P el peso necesario para romper el palo,L 

áu longitud, / su anchura, A su altura y * un coeficiente cons- 
tante, obtenido por la esperiencia para cada clase de ma- 
dera. Para otro palo de madera y diu>ensioncs diferentes, ten» 

dremos p/— * t / ' x *^ y coijaparando ambas espresionee. 

De esta ecuación se puede despejar una cualquiera de las 
diez cantidades en Talor de las nueve restantes , las cuato 
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yucdcn m ellas conocidas , 6 bien solo sus relaciones , y esta 
bftsiará para tener el valor de la otra. 

Si tomamos palos de diferentes olases de maderas , todoa 
ellos de unas mismas dimensiones, y observamos el peso que 
es necesai^io para romper lateralmente cada uno de ellos» ten* 
dremos la relación de todos los coeficientes * entre sí, y si ta« 
DamoA por unidad la resistencia de una madera cualquiera» 
da la encina, v g., las resistencias de las demás maderas se es* 
presarán del mismo modo que las gravedades específicas de loa 
coerpos,^ que se refieren siempie á la del agua.. 

$i despejamos P^ en la ecuación (A), tendremos 

y si suponemos dos palos de una misma clase de madera » do 
Bn mismo grueso en sus dos dimensiones, pera de diferentes 
longitudes II esta ecuación se reducirá i 

P'a»Px t 

es decir, que los pesos necesarios para romperlos lateralmente 
estarán en razón inversa de sus longitudes. Sin embargo, ya 
Bufón encontró que este resultado no es exacto en la práctica, 
porque en un palo de longitud doble , por ejemplo , que otro 
de la misma madera , su resistencia es menos de la mitad de 
la de este. 

68. Para medir la resistencia longitudinal de un palo, se le 
coloca en posición vertical, y se van cargando pesos sobre el 
estremo superior basta que se rompe el palo. 

^ Para que un palo pueda oponer alguna resistencia k>»gita« 
dinal, es menester que no sea muy delgado, es decir que , si 
su longitud es mayor que diez veces so grueso , en ese caso .m 
plega ó encorva antes de romperse, á menos que no se halle 
empotrado en la obra de mampostería , como sucede en los 
edificios civiles de construcción ordinaria. Un palo cuya Ion* 
gitud sea igual á cien veces su grueso, no se halla en el caso 
de sostener la menor carga sin plegarse. 

••• Algunos autores han contado por resistencia longitudi- 
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nal el peso ¿ carga necesaria para hacer plegar ó doblar un pa« 
!o, al paso t)ue oíros miden esta resistencia por el peso nece- 
sario para Ycrificar la rotara , y de aqai los diferentes resultados 
presentados por anOs y por diros, y que al parecer indican contra* 
dicción. Haciéndolos esperimentos bajo el primer método resuU 
la que , la resistencia longitudinal de la encina «s mayor que 
la del pino, y haciéndolos por el segundo método es el resul* 
lado contrarios nosotros nos atendremos al segundo caso , por* 
que f nn palo de pino estando doblado puede todavía sostener 
durante algún tiempo nuestras escavaciones, y que un palo de en- 
cina, en sintiéndose ó quebrantándose,ya no nos sirve para nada. 
M. Rondelel ha reconocido pof repetidos tssperimentos que, 
cuando tina pieza de encina es bastante corta para no doble- 
garse, la fuerza necesaria para comprimirla 6 que cedan sos 
fibras , es de 40—48 lib. fr. por línea francesa t^uadrada en la 
•uperficie de la base ó sección transversal del palo, hiendo asi 
^ue para el pino son necesarias de 50—56 lib. para hacer el 
mismn afecto; y sienta por principio, tomando on termino me- 
dio, que la resistencia longitudinal de la «ncina, esde 44 lib. 
por línea cuad. en su sección transversal, y la del pino 52 lib, 
I0« Representando por a^ la sección transversal de un palo, 
por L su longitud , y por P el peso necesario para romperlo 

a* 
longitudinialmente, parece que debiamos tener Ps-r-cc , siendo 

la 

a un coeficiente Constante para cada clase de madera ; es de- 
xir que, la resistencia longitudinal de un palo estaría en razón 
directa déla sección transversal, é inversa de su longitud; pero no 
es este el caso, y se ha visto por esperiencia que, si en un prisma 
de madera cuya altura es 1, la resistencia longitud 
«n otro prisma de i gua 1 base y cuya altura es 1 2. 

• » ■ ■ ' 36. • 

— .- , 48. 

- 60. . 

-•.. ^ 72. . 
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b cual cQan¡6esta que la resistencia lougítuclinal de un pala 
DO disipinuye en U Rxisma proporción que aumenta su longitud. 

Enelnóroero anterior b^mos dicho que la resistencia de la 
encina ?s é\ lib, por línea cuadrada^ luega un palo de encina 
cuya sección transversal sea una pulgada cuadrada , necesitará 
un peso de 144x44«?^6336 lib. para romperse ; y si dicha superficie 
es un pié cuadrado, la resistencia longitudinal del pa- 
lo será Í44xl44x44;^9J2384 lib. Si el pala ea de pina ten- 
dremos que, en el primer caso su resistencia longitudinal será 
144x52«748a lib. , y en el segunda casa 144x144x52^ 
Í078272. lib^,. y ambas el ases de paloa conservarán estas resis- 
lenciaa mientras que sus longitudes na lleguen á ser doce veces 
el grueso respectivo. Sin embargo de esto, en la práctica no se 
acostumbra á cargar un palo sino con la décima parte del peso 
qne necesita para romperse , cuya regla es es^ensiva á las trea 
clases de resistencia,, 

71. Sobre la resistencia absoluta 6 adherencia de laa Bbras^ 
DO conozca mas espcrimeutos que los de Mussembroeck y de 
Rondelet ,, y sus resultados na estau enteramente acordes, Rl 
segunda ba encontrado por término medio de muchos ^spcrU 
inento8,que la resistencia absoluta de la encina ea de 102 lib. por 
línea francesa cuadrada en su section transversal , y que esta 
clase de resistencia es enteramente independiente de la longi. 
tod del palo. 

n. La siguiente tabla sacada de Rondelct es de la mayor 
utilidad para saber qué clase de madera, entre las que tenga, 
nos á nuestra disposición ^ debemos preferir según sea e| moda 
como la vamos á colocan. 
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Resisleneias relativas de alfanas clases de madardif 
comparadas con sas gravedades específicas. 



VüH dé madtra* 


Graredad 

específica. 


lateral. 


RoiHen. 
langitwl. 


RmíMcr, 

•btrloU. 


Evauo de ios Alpes. 


1,044 


1155 


IU6:! 


2321 


Encina. 


0,905 


1000 


807 


1821. 


Acacia falsa. 


0,791 


1305 


1120 


I79I 


Fresno. 


0,787 


1072 


1112 


1800 


Gruelo. 


0,761 


950 


813 


1770. 


Olmo. 


0,788 


1077 


1075 


I98O 


Maniano. 


0,785 


976 


903 


118T 


Haya. 


0,120 


1032 


986 


2480 


Peral. 


0,715 


850 


816 


1680 


Plátano de occidente. 


0,701 


853 


841 


1031 


C^sUfio. 


0,685 


957 


950 


4944 


Nogal. 


0.680 


900 


753 


1120 


Acacia do tres espinas. 


0,676 


780 


1228 


1560. 


THo. 


0,564 


750 


717 


1407 


Pino común. 


0,542 


918 


851 


1250 


Sanee. 


0,462 


850 


807 


1880 



Del «xámen de esta tabla resaltan dos consecuencias mvtj 
importantes para la práctica : 1.* La madera mas pesada no es 
siempre la que presenta mas resistencia , como se cree vulgar* 
mente. 2.* La madera, que resiste mas en uno de los tres sentí- 
dos I tal Teas resiste menos en los otros dos. 

Parie técnica de la entivacion. 

fS. La tecnología en las artes es uno de los fundamentos 
mas indispensables para que ellas puedan prosperar 7 progre- 
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«r ; tftlT€» lo« «lemaiieA d^ui d^n^a&vaclo tak»^ áie^lA ^fHt^ fmr 
ferial y. descuidando algiuiaa vecea la fNirie^ieat^a, eé^d^cir 
tfvte hay algunos alemanes qu^: ciiáado esamiaan uña miqui* 
sa por primera vez, se ocupan mas en dar nottbrft á oada^unii 
¿9 las piezas de qué se compone, qut fin esamínar si te máfuí- 
Tia llena bien el objeto á .que esti'deHUHida ,y si Ciii|cio$a.oo9iO 
corresponde. Pero no h^y 4úáá ((ue pttand<^ ui^temofi M l^pÜh 
car cualquiera operacioíi artística, lo primero que hay que ha* 
car es fijar la. nomenclatura 4^^ jlos.^i&ceptes- objetos de que 
Tamos á tratar ; de lo contrario no nos entenderiamos. En un 
pais en que no se escribe sobre artes, no e^is^^ni hay necesidad 
de una tegnología, asi es que en España én cada establecimiento 
minero hay una nomenclatura diferente; pérQ es indispensable 
fijarla y uniformarla para qíie nos' entendamos unos á otros, y 
esto es lo que Toy á ensayar ahora con respecto á la entiracioQ, 
La entiyacion puede ser permanente y pi^ede ser provisión 
nal. En cuanto á la primera basta su nombre para comprender 
so objeto; por lo que hace' á la sesunda, se emplea cuando hay 
que sostener pro?isionalmente las paredes de una escavacioa 
mientras se construye una entiyacion permanente , 6 bieil se 
fortifica de mampostería. Si se deja la entivacion provisional 
.ettbntidfi m* la posterior fortlfit*qion: am laoar ^i bpflbveehar 
iík mader^m^ empleado ,. ento«M)e9>fl^ dice entkaoipn pefiida. 
lo que es la nomenclatura de las diferentes /piezas y: herrar 
patentas empleadas es la mÍ9ma para' los tres casos. 
• ! TI. Xqa opesariosique se ocupad en ia entivaeio^ sa llamen 
mtlkadores. Como que ellos igualmente que los aibañiles do 
mina' son y digámoslo asi ^ -el pUtitel donde han de formarse 

^losr capí taces y se les delM eligir el que aepanrleer » escrifaif, 
Uritnétiqa: y algo de gf|omeirja« Adema» d^. las herramienUfsd^ 

' au oficioedeben sabeD manejar JU punt^i^ 7 el martillo ^ y 
iSiiipLdeir. un batido en caso de necesidad» Loa ept^adori^s de* 
bei^ ser hombres fuertes é intrépidos, porque como su oficip 
ea asegurar 6 apuntalar los pair^g^&qvie pueden aipe^nf zar rui« 
«na, .(Ufa ésti Oue.en mijichas ocasiones se Ter^pi e3pu^stQSfS 
^fWdíV jsliffpfc. Cu«4o.fe teriaca ,u|» h^n^^^^^^f^ áj u^ 
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innildlíoioiifi tf bt^il hay que ^nui^r eq Uborós tmigcnik abuh 
idonadas ,' los eotira^ores' Vatl $i^iikpf5 delante haciendo los re- 
"éonociinientios y pre parapdéi e| cantino A los demás ^ soa como 
laa omnpaBtaaiJU'preffireiicia en* vi| r^e^W^to , y por )a miso^ 
ts^oa en todas pvf tea s<pif^ paga PQ real ó. dos de jorosl mes 
qiae á tos baitener<M y|>i<$adoi<es. l^ Salivadores (rabajaki pior 

\o' gfenáral en cvadi^illas'd^^C^ft' bondHres coando inenost 

' • ' . .... 

fferramüntas y itill^s 4i lo$ entiva<fares^ * 

HacbSt 

MartiÜQ oráinafio» 

lÜa^aiSinartiUQ grandOt 

Sierra* 

Petipié, 

HiTcl de carpioterot 
Chompas d^ id, , 

Apíomada, " . * 

Voa cuerda i bramante* 

ftt SI hacha ee la<priciciptl' hetraniienta de n^ entivaési^ 
es iDQfGiibltB el partidó^^^a saean de ella tos da Almadeii; fas 
airve dt hacha , de* ai^uela» da sléhraide garlopa y damn^ 
tillo; poa sol<i esta herpiu«iei|tat utia caerda^ y un canto^ pita 
aplomadas , son capaces de hacer oua}q[uk¥a' dbra de -aiiti* 
Ta^ioñ por delicada y difiotl que sea« ^ * 

La ^rma del hacha varía en cada pais« La de Sajoni» al- 
tó represantada eu^g, 29, y;la de Almadén en- fig, 80; P«» 
el hacha del entivador tiene siempre usa anteada 6 ranura a» 
que sirv^ como de'piíí de cabra para arranéftr'olavosl^^ 

I^as demás herraibíéntás y útiles del entirádor no'deoeslMl 
esplícacioDí* . . í 

ití La madera con' Ijue as arma una entiVabloü phede eaÉ- 
picarse en pi^loá'^aNia 6 manos jgiruesos y másamenos tergos^M 
se comprenden todos allos bajo la voz genériea ái^ ^démét^ 
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y la üMifora se empl^ UJobieyi eo labias ó pUtncbas de dife-» 
i«BUNi dimensiones» 

« Las. ademas siendo de pinapuedeo asajrse sii^ labrar, con- 
serrando au forma cílíndnca, y umbieü su corte^^í^ pero e^, 
algnnas ocasiones , sea la que quiera U ndiadeir4 , habrá ficcesi^f 
dad de labrar las adémaB ^ y la kbua pwdíS ser á Una , i dos* 
á tres y á cuatro caras > tendiendo siempre i* dar la íprpia p^i^- 
nática cnadrangular, aun cuando no sea perfecta. Se dice me» 
Ha labra cuando las claras eetan solo tin poco marcadas, que- 
dando los ángulos ¿ aristas del prisma con las irregularidades 
Representa la madera. 

J7. Una adema se puede colocar de diferentes áiodos, y eií 
fcada caso recibe Un nombre distinto > siendo e^ etta^rto don* 
de tal Tez se halla mas confusa k nomeáclattira , y' porlQ 
táüto hay necesidad de fijarla yaclararUé ' 

A mi me parece que el mejor mOdo de clasificar las ad¿. 
mas será según la clase de resistencia (n&m. ^) que se ponga 
en acción, por consiguiente las diTidiremos en tres clases; 
!.• Si la adiíma ae coloca de modo que bpbnga á las presiones 
sui^istencia longitudinal, la llamarcínos ett general un eHem^ 
/í* 5 pero si este es dé poca longitud diremos un tüM^pliHoj^ 
siesta en posición Vertical será lo que llaman Un /ií<m^ un 
fié derecho^ aunque este ¿Itimo nombre debe reservarse mas 
•bien para la matapostefía , cómo Veremos* 2.* Cuando «náade- 
taa está colocada de modo que oponga á laS presiones subter* 
raneas su resistencia lateral, entonces áe le dará d nombre de 
futnie, que és independiente de sü posición, porque Una adó- 
va puede desplegar sU resistencia lateral , no eolo estando co- 
locada horiíontalrtente, sino también en poskhni inclinada 
j autr en la vertical , como Sucede la majbr parte dé las ve- 
fes e^^ la.entivaciéir de las galerías^ 8.* SÍ ípíira resistir á las 
presiones se sac<^ partido de la adherencia de las ftbras > ó sea 
'Jaréííw^tíoia absoliiu de la madera , en ese easo conservare- 
^iwseMnembrede>^iío/o», usado en laPürqüftettura cívfl. 
'l.^i'Sodevíaipodemos uftadir' una cikarta dase du idemas ; que 
ti o«atiáo-se ootoean du mode que^ sufren ^tesistett eorttlaelí- 
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tiáo iongitúáinal y en eí lateral al mismo tiempOi e«aó «(uo U' 
Té frecuentemente en los subterráneos. G)mo no sé de nadie' 
4úé se haya ocupado eii estés detalles, no conozco niaguoa, 
tbz ^ara esta clase de ademas, y por lo tanto mientras no ha< 
ya otro que Vas'bautize' niejor, las llamaremos estemples adinU^ 
tados'f porque en realidad vienen i resistir del mismo knodo 
que uü arco dé este nombre, 

* C^loeacioM de . un. estemple. » 

7S. Es claro que si un estemple ha de resistir en el sentido 
longitudinal, es necesario que, sus dos bases presenten una su- 
perficie plana, que sean paralelas entre s^ y al misn^o tiempq 
perpendiculares. á la longitud del estemple, porque de lo CQ117 
trario las presiones I0 harían salirse de su luj;ar, Cuando un es^ 
ttsmple se halla ep posición inclinada, la hase que queda mas 
baja se llama la culata^ y laque está mas alta la cabeza. 

Para (^olocar un estemple^ lo priniero que hay que hacer e^ 
determinar el parage y la posición en que ha^ de ser colocada 
Su posición debe ser tal que , la longitud del estemple yen* 
ga en la misma dirección en que se ejerce la presión ; pero es« 
ia tto es faci) conocerla siempre* Si la roca que flojea es estra* 
Atficada , el estemple debe <:olocarse perpendicularmente á la 
superficie de las lajas tf estratos; pero si la roca es en masa» 
en ese caso solo la práctica de saber apreciar las circunstancias 
particulares, podrá decidir cual s^a la dirección de la presioOf 
Una.?^z détermipado el parage y posición del estemple, entra 
iiacer.en la roca los asientos en que han de ajustar las dos ba- 
ses del estemple. El asiento para la culata se llama huida ^j 
el de la cabeza cfibezeadero .* ambos asientos deben presentar 
<anperficies bien planas y paralela la una^ á la otra, cuya ci^ 
icnnsm^cia se rectifica por medio de la cuerda* 
*. ^Q seguida se escQje la adema del grueso coirespondieote 
. á 1^8 presiones qu^ hay que resistir, f se labran las do» basas 
..paralelas , £ero de. modo que resulte el estemple de aan longí* 
iM^IPn poqyjiip jmaior que la a^q^saría, para que enftre forfu- 
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do j qmáp mas asegurado. Pñmera 8e pone la caUtá en su Uif 
{«Ty y luego se Tá obligando á que la cabeza tome el suyo ^ 
fuersa de golpes de maza; por esU razón la huida no necesiu ser 
mayor que la superficie, que presenta la culata; pero el caber 
zeadero ha de prolongarse hacia la parte por donde ha de en* 
trar en él la ioabeza, pues de otro modo aéria Imposible Ye« 
rificarlo. 

79. Para abrir 6 formar los asientos del estemple^ hay que 
escoger puntos en que la roca ' esté sana y bien firme /cuya 
circunstancia no puede conciliarse todas las yeces. Sí la roca 
no es muy dura , 6 no está muy sana para en ella apoyar el 
estemplé , entonces se pone una tabla 6 bien una adema que 
sirre como de zapata ; lo regular es poner una adema corta 
labrada á dos caras opuestas, que recibe él nombre de gáté^ 
fago cuando apoya en ella la cabeza de un estemple |^ pero ú 
apoyan las de dos ó tres, entonces se dice bantroU 6 balirote; 
7 cuando sirve para apoyar la culata se llama marram/Zo. 

EnlaFig. 31 está representado un estemple; la parte a esta 
c'alatay b es el cábezeadero, ce unmarranillo y i/iif un galápago. 
La adema ab en Fig. 32 es un bantrote. 

Cuando la roca es bastante sólida para formar en ella los asién* 
tos, el estemple debe entrar bieA ajustado y á fuerza de maza como 
Pernos dicho; pero si el estemple se ha labrado demasiado corto, 
jno hay proporción de tener á la mano otro déla longitud ne* 
cesaría , en ese caso se suele poner un galápago aun cuando 
en realidad no haya necesidad de él ; 6 bien se meten cuiias 
de madera y qucí es lo que se llama asegurar un palo de re* 
meniado. Esta es siempre una mala labor , como el nombré 
mismo lo dice* 

Coiócaeion d$ un puente. 

ti. La colocación de un pnente como que solo ha de resislit en 

«1 aentido lateral, es mucho mas sencillo de egecutar; no hay 

BUis que abrir dos entradas en la roea , para que en ellas wf^ 

-Ten los dos. estrenos del pnente en una longitud do U < 20 
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ttntésimas de vara. Si la roca no es bastante firme para soate* 
Her el puente^ habrí que colocar otras ademas que sirvan de 
punto de apoyo á sus dosestrémos^ como esplicaremos cuando 
tratemos de los ajustes de las ^idémas» 

Colocación de un iilefnple adinUlado. 

l\^ E3ta es ya üná opeTacioq wM delicada ) y pila prueba 
que el entivador sabe su obligación cuando no hay necesidad 
ide remendarla. Hasta cie|rto punto es la. misma marcha i{Ufi 
patft la colocación de un estemple ordinario , pero hay una di« 
.leVencia esencial y es que, en nn estemple adintelado las ba« 
fes no deben labrarse paralelas la nnn i la o^ra^sino diver|^a« 
tes hacia la parte de donde viene la presión ^ como está repre- 
sentado en Fig. 33. 

£sta inclinación de las bases del estemple deben tenerla 
igualmente , y set csacia mente la misma) la t superficie de los 
dos asientos en qoe ellas han de encajonar , por consiguiente 
bay qOe labrar con la punterola, y el martillo dichas dos su* 
perAcreS) cuidando de que queden divergentes en el sentido 
^de la presión lateral > pero paralelas en la otra dimensión per- 
jpendicülar á esta , «s decir que , las dos superficies vengan i 
formar parte de dos caras opuestas de Una pirámide rectan» 
^gular. La inclinación que se debe dar á los asientos y por con- 
siguiente á las bases del «stemple^ depende de la relación que 
haya entre la presión lateiral y la presión longitudinal que él 
ha de resistir; si la presión lateral prepondera sobre la longi* 
tudinil) el ángulo tac debe ser mayor que el ángulo bca^ j 
en "el caso contrario á la inversa. Cuando es un estemple ordi* 
Hario 9 entonces el ángulo ¿ars^n; y para tin puente, lac^SO^ 
Pero cuánto haya cte ser esactam^iim el víilor de este ángulo 
para cada caso particular de tin estemple adintelado , solo 
^ede dar^o la práctica^ porqvie en los subterráneos, icooio ya 
iiíemos diobo ($^))4io se puBde t^alcular á pribri cuál aea la ia« 
tenaidad de las presiones. ,i t ; 

l>ara desptiea urregtar )as dos hasea del estemple á la U^ 
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elioaciop ^ue, ^fi ha dado á los asientos , uecesiia el eniivador 
Jiacer oso d« su semiqÁrculo, graduado, y de U cuerda ;, coa 
ella sola se suelen compoaer los de Almadén ,. pero no se pao* 
de recofdendar esi^ método |. porcjue siempre ea espuesto á er« 
ropes^y atener luego que ren^endar» 

9U Taml)iea «costumbraa algunoa á no. dar inclini^cion 4, 
h culata^ aina solo i Ja cabeza del estemple » y entonces lie* 
nea qua de|ar en la buida un pequeña rehordA para que nasa 
esenrra el palo* Un estemple, adintelado bieu <colocado ^ debe 
ajustarse y comprimirse de por 8Í en Tiriud de la acción i^oni* 
binada d^ ambaa presipuas t del misma moda que un arco de* 
IxlYeda ^ y por esta razón tienen para este objeta muy boeña 
apUeacion loa palos de encina, aun cuando; aean algo tortuosos^ 
porque en es^ caso se colocan de modo que, la parte eonvecsa 
le oponga en la dirección de donde \iene la resistencia lateraU 

Ütjerentti élaseí rfi? adímaa^ 

n. Una serie de puentes d de estemples, adintelados, ecioé^-^ 
dos de modo qué todos ellos Tengan á formar uAa superficie 
plana, se llama una jamada; y si es una serie de peénés-^ se 
dice \xtk9t linea de peonen. PerOi tíilálKle hay qn^ sosténér^tier. 
ras, sea para formar pisos ¿ para contener réi?einimien608 ,, no 
es siempre suficiente ni tampoca econámico la colocación de una 
serie de ademas , y ^ necesaria póHér o(raa atravesadas sobre 
estas, resultando un encosiiltado- si la& ademas, principales estin 
Tenioarlés ó prdcslniamente verticales,, y lo que se Mama una 
mcammcion si laa adémaa priucipaleU tíátin ea una posiciéu iva* 
ñzoBlal 6 poeo^ineKnada^ 

Mé' ^Tafite k encamiieion eofláa el enoostillada pueden» «r-^ 
«nmé con plancbaa d tabM coti i^ Wft&^ >*ei>n létioms ¿ con rii- 
chas, [con ramas^ ^o. y dé aquí- loa;nobibre& de tmplanchdéoy 
snroHnadai eniátmúdo , ; éHraeíaá& ,/ enramado r ^e. 

Sé Ihman túUitee á los patoa de pino síti labrar,, 6 ca$nda 
mas» .descortezedos; f»/J^nr^, son los 'troneos> de las ramas subal. 
liiniM de Ift encina, reble.ti;.iitra cíese dér abetos, y qutt por- 
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consiguiente son delgadas y tortuosas, y no sirveii para aJé- 
Iñas principales; rachas^ son astillas grandes, ó mas bien' la t^ 
nes partidos en dos 6 tres pedazos según su longitud. t 

66. £n la fortificación subterránea se^ emplean tambieB otras 
«démas que , en general llamaremos amsiUsrts^ 7 ^ ^"^ cuales 
conservaremos los nombres que tienen en carpintería» 

Jabalcón ^ Fig 34, cuando apoya en una pared y sostiene 
otra adema horizontalmente* 

Tirafondo ó tornapunta^ Fig. Í5., cuando sirve para oooy 
tener dos ademas paralelas* 

Riostra, cuando apoja en A suelo y sostiene v«^típalmeiitf 
i una adema. Fig^ 86 

Dos riostras que vienen á qoneurrir en un punto , se llamai| 
paris^T\fi. Zl . 

La sopanda f fig. 88, es un puente muy largo y c{Uf nfcfr 
sita esur sostenido por uno 6 dos jabalcones. 

Carrtra, es una adema de mv^c^a longitud, que se coloea 
sobre una línea de peones para que estos sufran la carga por 
i^ual. , . . 

Estrivadú, es una especie de carrera aobre la cual apoya,^ 
las culatas de un» línea de peones» 

Contrapunta^ en minería no es otra cosa que un Mopfffi 
erdmario aislador . t 

jlja§t4i dé léíi adfit^as. íí 

I. ' ■ . '. . .. \ -. í . ' .í 

se. En la entivacion <^0< t^s^ fubterrineos mcpde muchua^veces 
. que, las adelfas tienen que apoyar 6 sostenerse unas con.otmi^ 
para lo cual es preciso hacer de mqdo qUCnSe ajvsten debida- 
mente en los puntos de conteao. El oso deckvoe para aaíetar 
. las ade'mas seria un gasto nada despreciabler ^en una auna dé 
, cierta consideración; y » ppr otra pane,; si las adamas no «stán 
bien colocadas, los clavos sou tos que tiMen que re^tir tock 
la presión, en cujjro^caso.se q^iebran^ 4 eüm mísaids déstro» 
.nan las maderas; !pi las adéons «stin bien colocadas, ellas ae 
^fujetaráo y spUMlndráo mátuamentr, .y entontes ao hay neceil* 
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dtd íe claros y jxnr consiguiente^ lo que hay queestadiar et «i 
aiodo de corlar los estremos de las ademas, y la forma qne han 
de tener para contrarrestar conyenientemente las presiones se* 
{on su intensidad y dirección, 
er. Los ajustes mas usados en la fortificación subterránea son 

Ajuste de media caña. Fig. $9- ' 

Asiento de liso, • • • • . 40. 

Ajuste á inglete 41. 

Id. depié de mulo¿trasd<5s. 42. 

Id. alternado. ••••'. 43. 

Id. de tejado <S da enchilo. 44. 

Id. á la úngara. • • « . 45. 

Id. de entrada. • • . . 46. 

El ajuste de media caBa solo. se puede emplear en ademaff 
cilindricas ó rollizos como son las de pino, y sirve para cuan* 
de las presiones tienen todas una misma dirección. La adema a^ 
qoe está vista de corte 6 por un estremo, yace orizontalmentCj 
y sobre ella descansa el peón ¿, cuya culata está labrada en 
boeco 6 de media ca2a según el grueso de aquella, para que la 
abraxe bien y resulten el miayor número posible de punto^ de 
contacto. Lo mismo viene á ser en t ^ cuya cabeza está labra- 
da en media caña para recibir el puente a^. 

El asiento de liso es igualmente para cuando la presión vi^. 
m solo en un sentido. Si las ademas son ellas ambas labradas, no 
habrá mas que asentar lateralmente el estremo de la una sob^e 
k cabeza, á debajo de la culau de la otra adema ; pero si 
son rollizos, ^sto es cilindricas ^ habrá que. labrar en plano el 
estreno de la una adema para qne se verifique bien el asiento. 
Bu la fig. 40 está representado este ajusta visto de frente y vi^- 
10 de costado. 

Bn el aju^ste á inglete están cortados oblicuamente los dos 
estremos de las ademas en contacto , y esta oblicuidad debe ser 
pioporcionada , no solo á el ángulo que han de formar ambas 
tdémas, sino también con respecto á la relación que haya en- 
ti^ la intensidad de aaibas presiones, [según hemos dicho (tf.) 

17 
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para el eatemple adiatelado. Primerameniee es iQuy dificil cor 
Bocer la relación de dichas presiones ; y por otra parte si ellas 
▼ienen después á variar un poco, lo cual sucede muy i menudo, 
las ademas pierden su seguridad y no llenan el objeto para que 
están puestas. Por esus razones es un ajuste enteramente abaa« 
donado hoy dia en la entivacion, 

El ajuste de trasdós es generalmente el mas usado, por ser 
el que ofrece mas ventajas. Su disposición es fácil de compren* 
der en la fig, 42 : los estremos de las dos ade'mas en contacto 
tienen un corte ó entrada recta, de modo que ajusten exacta- 
mente el uno con el otro. Estas entradas se harán mas 6 menos 
profundas, según la relación de la intensidad de las presiones, 
dejando la mayor fuerza en el sentido en que obra la mas 
intensa, y por esta misma razón será preferible el sobreponer 
la adema que recibe lateralmente la mayor presión, indicada 
en la figura por la dirección de la flecha. El caso mas general 
en los subterráneos es que la presión vertical sea la preponde* 
rante ; pero aun cuando las entradas ó cortes para el ajuste no 
se hagan exactamente en la misma relación de las presiones, 
6 bien que estas varien después algtin tanto , no por eso se sa* 
len tan fácilmente las ademas de su lugar , y esta es la graa 
ventaja del ajuste de trasdós. 

El ajuste alternado fig. 43 ilena su objeto tan bien como el 
anterior, siempre que se sepa fijamente el sentido en que obra 
la mayor presión. Lo llamo alternado porque la una adema ef« 
tá labrada en pie de mulo y la otra no, lo cual producesien* 
pre una economía en la mano de obra. Es el ajuste que usaban 
los romanos, á lo menos en las minas de Rio tinto 

El ajuste de cuchillo, fíg. 44, viene á ser lo mismo queelde 
inglete, con solo la diferencia qve las dos ademas están enpo* 
sicion inclinada. Para su mas fácil construcción suele ponerse 
entre ambas ademas una tabla ab llamada. ¿i/era, y sobre una 
misma hilera se hacen ajvistar varios euchillos, 

Cn el ajuste á la húngara, fig. 45 , una de las dos ademas 

• está labrada en pie de mulo i y la otra tiene dos entradas 6 

cortea lo oual aumenta la mano de obra sin dar por eso mayor 
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consistencia i la entivacion ; fuera de Hungría no se usa en 
ninguna parte. 

Se dice ajuste de entrada cuando el. estremo de nna adema 
no apoya sobre el estremo de la otra , sino que la comprime 
lateralmente en un punto cualquiera de su longitud, en cuyo 
punto hay que abrir una entrada mas ó menos profunda y pro- 
porcionada al grueso de aquella. Este ajuste, muy usado en 
carpintería, puede tener aplicación en las armaduras de los 
poíos y de las máquinas; pero lo que es en la fortificación de 
los subteráneos se necesita muy rara ve*, porque uno de los 
pincipios fundamentales en entivacion es debilitar las ademas 
lo menos posible. 

S. í.o JUjmpostxbíj. 



M. Los operarios qué trabajan en obras subterráneas de 
mampostería conservan el nombre árabe de alarifes. Ademai 
de ser albañiles deben Saber manejar la punterola y tener co- 
nociroientos de aritmética y de geometría , porque de entre 
ellos han de elegirse imbien los capauces. Los alarifes nece- 
«tan cuasi siempre del ausilio de los entivadores, y no corren 
los peligros que estos, pero son unos operarios distinguidos, y 
que necesitan otra clase de conocimiento» que los arañiles de 
la superficie. 
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fferramienlas y útiles de los alarifes^ 

Punterola y martillo» 

Escoda. 

Piqueta d alcotana. 

Paleta, 

Barras. 

Nivel. 

Semicírcnlo. 

Petitpié. 

Reglones. 

Aplomada. 

Cuerda. 

Cubos, 

El uso de todos estos útiles es fácil de comprender , por 
consiguiente no nos detebdremos en su descripción , y soloi ad- 
vertiremos que, las barras se necesitan para remover y colo^ 
car los sillares grandes: los reglones sirven de guia para formar, 
con la mamposteria superficies pininas: los cubos son para* 
llevar la argamasa al parage en que se ba de emplear. 

st. Los materiales necesarios para la construcción de la 
mampostena son de dos clases ; piedras , y argamasas ; y M 
pueden clasificar según el siguiente cuadro. 
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Naturales* 



Materiales 

que se em- 

plean en la 

Biamposte- 

ría. 



Piedras* 



/ 



Medios de 
trabarlas. 



Granito. 

Gneis. 

Pizarra. 

Caliza. 

Arenisca. 
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[Metales. . . |Hierro. 
. 1 Plomo. 

Vegetales.. J""^So- 
I Estopa. 

. M Piedras^ Toda roca, en siendo consistente, puede em* 
idearse como piedra en la construcción de la mampostería sub • 
leiránea , pero no todas se prestan fácilmente á la labra que es 
indispensable hacer la mayor parte do las veces. £1 basalto es 
utia roca durísima ; pero se labra con dificultad porque es 
saliádíza, y por lo tanto no debe emplearse en la fortificación 
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subterránea^ sino cuando no haya otra de que cebar mano. 
El granito, roca tan estimada en la arquitectura civil, no solo 
por su consistencia, sino también por su hermosura después do 
labrada, para las escavaciones subterráneas resulta muy eos 
tosa , y por lo tanto se emplea lo menos posible. 

El gneis es una roca muy apropósito para la mampostería 
subterránea, porque tiene toda la consistencia ndel granito, y 
que por otra parte se corta fácilmente en lajas que, si bien 
no salen enteramente perfectas, cuesta después poco trabajo el 
arreglarlas. Las piedras calizas son también muy útiles porque* 
son bastante consistentes y al mismo tiempo se labran Picilmen* 
te. Todavía son mejores ciertas areniscas, y sobre todo las pi- 
zarras de los terrenos llamados iniermediarios ó do primer se* 
dimento, y aun también las que corresponden á la corteza pri- 
mitiva del globo. 

Para la elección de cualquiera de esta clase de rocas hay 
siempre que tener pi'esente su localidad, es decir, si la cantera 
está lejos 6 cerca de la boca-mina, porque, en toda obra de 
construcción, el coste de transportar los materiales suele ser el^ 
artículo de mas consideración para el presupuesto* 

91. Los escombros que resultan con el beneficio de un cria* 
dero suelen servir, y deben emplearse todo lo posible para las 
fortificaciones subterráneas porque, de este modo se ahorra el 
gasto de su estracion á la superficie. Bajo este mismo principio^ 
la primera monda ó clasificación del mineral arrancado deba 
hacerse dentro de la mina, y no estraer de ella mas que lo 
que sea mineral beneficiable» 

Los escombros se aprovechan en la mina para rellenamien* 
to de IxJvedas esto es, para cargarlas y darlas mas seguridad. 
Con las zafras o escombros, escogiendo los pedazos mas gran* 
des y de mejor forma , se tapan los boquetes 6 ebtradas de ga« 
lerías ya abandonadas, se levantan muros, se rellenan huecos, 
en una palabra, se utilizan todo lo posible para evitar el costs 
de su estraccion. 

M. La resistencia de una piedra se mide por el peso qas 
puede soportar sin descomponerse ó espachurrarse» El resaltado 
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d? loa 0sper¡AientQa hechos hasta el día no satlsfaceD, á mi pa« 
recer ^ completamente la cuestión i quiero decir que no mere« 
cen una total confianza; sin embargo, no deja de ser útil el cq« 
nocer «Igunos de estos resultados, 

Raiiiincia de algánaa elates de rocas ^^ tacada de diftfiniei 

auions^ 



retUtencia en lib. 
Hombre de U roca gtar* «•?% ^- por pul;. cuaiL 

en la tuperñcie de 
la baie comprimi<Uu 

Basalto de Suecia. •......• 8,064. • . 28627 

Ídem de Auvergne, .,;.... 8,0U. . • 26496 

Granito Terde de los Vosgos^ 2,854. . . 9261 

Pórfido. ... i. ......... , 2,798. . • 29952 

Mármol de Flandes. ,....,, 2,721. . . 11808 

ídem blanca Teteado. ..... 2,701. . . 4464 

Gneis de Freiberg. . . ..... 2,678. . » 4150 

Granito común de loa Vosgos. 2,664. . . 12384 

ídem. . . ídem de Normandía. 2,662. . . 10512 

ídem roaaceo oriental. . . . . . 2,661. . . 13176 

Iiaya del Vesubio. ^ 2,641. . ^ 9653 

Arenisca de Compiegne. .... fi,460. . ^ 3322 

ídem de Saint Cloud. . . , . • 2-239. • • 224Í 

Yeso de Montmartre. ...... 1,918. . . 108a 

Mármol blanco esutuario. . , « 1,69 4. « . 4096 

Por el examen de esta tabla se Té desde luego que , como 
en las maderas (72) , las rocas que tienen mayor gravedad ea* 
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pecífica no son siempre las mas resistentes como algunos oreen* 

Según los muchos y repetidos esperimentos de Mr. Sganzia 
resulta que y entro rocas de una misma especie , las mas com* 
pactas y de grano mas fino resisten mas presión; y estas re* 
sistencias están sobre poco mas ó menos , en razón de los ca¿ 
)k>s de las gravedades específicas de cada piedra. 

Hr. Gauthey ha obtenido también otros resultados muy no* 
tables. 1.^ En piedras de una misma ciase de roca, y labradas 
en bases de igual superficie pero no de una misma forma, la 
que tiene menor periferia presenta mayor resistencia. 
Siendo la base de 2 pulgadas cuadradas- y 

la periferia una circunferencia, resistió 1873.1ibras« 

un cuadrado. 1769. 

..-.••... .un triángulo equilátero , . 1612. 

La ra«on de esto se comprende fácilmente porque, cuanto'mas 
agudas sean las aristas desquinas que presente un cuerpo, tanto 
mas fácilmente se quebrantarán. 

2.^ En piedras de una misma clase de roca , de una misma 
gravedad específica, y labradas en formas semejantes, las re- 
sistencias están en razón de los volúmenes de las piedras. Este 
2.^ resultado manifiesta la ventaja que hay eú usar sillares 
grandes para las construcciones de mampostería, y la preferen^ 
cia que se debe dar á la mampostería trabada sobre la seca 
puesto que aquella, siendo buena la argamasa , viene á formar 
un cuerpo, como si toda la obra fuese de una sola piedra. 
S2. Piedras artificiales. Los ladrillos comunes usados en las 
construcciones civiles pueden tener muy buenfi aplicación en 
la mampostería subterránea para la construcción de áreos y 
bdvedas $ pero solo se deben emplear cuando no baya en la 
mina ni en sus inmediaciones una roca que se preste á4a talla 
de lr4S dovelas. Lo que es para la construcción de mucps no 
deben emplearse nunca los ladrillos, porque para este objeto 
cualqui^a roc^ ^Igo consistente es buena, y qué los ¿tíaderos 
de minerales útiles no acostumbran á presentarse en tierra 
suelta , y sin que exista' en sus inmediaciones algnna piedra 
dD constriu:cion. En los aluviones en que se beneficia oro '¿ 
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platiaai no hay necesidad de hacer eacayaciones subterráneaSp 
y por consiguiente tampoco fortificación. 

Los ladrillos se hacen de cui^lquiera clase de tierra con Ul 
quesea algo arcillosa, y que no contenga sosuncia^ fusibles ni 
oilcáreas. 

fS» Los adoTes i tapiales tienen demasiado poca consisten- 
cia para seryirse de ellos en la fortificación subterránea. 

« Argamasáis 

t 
ai. La argamasa que se emplea generalmente en las obras 
de mampostería , se compone de cal , arena y agua , y constitu* 
ye k) que se llama morbero. 

La roca caliza ó calcárea en su mayor estado do parei|i 
contiene: 

64 partes de cal 

áS "^ de ácido carbcfoieo 
3 ^ de agua de cristalización 

Too 

pero por lo común las rocas calizas contienen ademas otras snstan- 
^iasy tal como la aluminai la magnesia, la silice, i^csidos metáli« 
cos^c* Un escesp de alumina 6 de magnesia es perjudicial pa«. 
ra la confección de un buen mortero ; y por el contrario, la si« 
lice y los tfcsidos de hierro y de manganeso suelen ser mqy 
ventajosos, cuando se hallan combinados en ciertas propor- 
ciones. 

9i. El decir, como han dicho algunos autores, que la cali- 
sa de tal 6 cual parte es mejor que la de otra, y quererla cla« 
cificar por su color blanco , negro ¿amarillo, es no decir na* 
da. La piedra caliza debe ser caracterizada primero por su 
análisis química , y después por sus relaciones geogn<Ssiicas, 
para que el ingeniero pueda buscar una semejante en forma- 
Clones análogas á la que se describe. 

La cal cristalizada es naturalmente la mas pura y la mas 
tf propcSsito para hacer mortero; pero desgraciadamente és muy 
escasa en la natnrateza^digo que es escasa, relativamente á las 

18 
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tántidades que para el objeto sod necesarias. La caliza primU 
tÍTa, y sobre todo la que llaman mármol de Carrara^ es maj 
pura y no contiene mas que las tres sustancias indicadas. t4aego 
ekitran las de sedimento antiguo , y aun en las formaciones se* 
cundarias suelen encontrarse algunas calizas bastante puras. 
En las formaciones terciarias las rocas calizas son ya mas ím« 
puras, pero sin embargo suelen presentarse alguna^ veces con- 
teniendo cierta cantidad de silice y de ocsido de hienp, qae 
bace sean todavía mas á propósito para su *ii«o en la mam- 
postería. ^ 

9^- Para obtener de la piedra caliza lo que en las artes se 
llama cal^ es necesario primero quemarla , y Aes^xk^s' apagarla. 
Para quemar ó calcinar la pied ra caliza hay que qüclbrao* 
tarla en pedazos no muy grandes ^ con los cuales s6 rellena un 
horno colocando los mayores en la parte inferior , y formando 
toscamente una bóveda. La forma de loa hornos y la marcha 
de las operaciones para quemar la cal, son cosas demasiado 
conocidas para que nos detengamos en describirlas ; solo diré 
que en Inglaterra han introducido el calcinar la piedra caliza 
al aire libre, formando montones y siguiendo el mismo método 
que para la fabricación del carbón de lefia y la del' cbck. 
Dicen que se obtienen mejores resultados que én un homo 
cerrado, pero yo no sé que hasta ahora se haya estendido este 
método por el continente, y mucho menos en España. 

•7. Luego de quemada la piedra caliza, en cuyo estado sue- 
le llamarse cal viva , entra la operación de apagarla, para qao 
pueda formar unión con la arena. Esta operación, al parecer 
tan sencilla, ha dado lugar á muchos ensayos y á muchos mé* 
todos. 

La acción del fuego sobre la piedra caliza , no solo la pa« 
rifica del carbono que contiene, sino que la priva de su agoa 
de cristalización , y sé convierte en uiía sustancia muy Éligro- 
métrica , es decir , que atrae estraordinariamente la humedad, 
y está dispuesta á con^binarse de nuevo con el agua, pero de 
un modo diferente de como estaba antes. Todo el mundo sabe 
que , cuando se echa un poco de agua sobre un canto de cal 
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viva 9 empieza esta á humear y á desprender calórico ; si se echa 
IMS agua , se agrieta el canto y se desquebraja ; si se echa mas 
a^a, se vuelve polvo, y si mas todavía, se hace una pasta. 
En unas partes apagan la cal hasta el estado de polvo, en el 
moQieQto que la sacan del horno; en otras partes no la echan 
una gou de agua hasta el momento de ir á hacer el mortero. 
En unos parages la humedecen hasta formar pasta, antes de 
hacer la mezcla ; en otros parages por el contrario, como en 
Madrid por ejemplo, meiclan la cal hecha polto con la arena 
correspondiente , y no hacen la pasta hasta el momento de apli- 
carla á la mamposteria. 

Para lo material de apagar la cal hay también diferentes 
métodos. 

1.^ Los cantos de cal estecdidosen el suelo se van rocian- 
do con cubos de agua hasta que todos ellos se pulverizan. 

2. ^ En una tina de madera se echa una cierta cantidad de 
agua, y luego se van immergiendo en ella los cantos de cal 
▼iva. 

3.^ Mr. de la Faje, autor de varias memorias sobre mor- 
teros, ha creido haber encontrado el método que empleaban los 
romanos para apagar la cal. Este método consiste en llenar una 
cesta 6 espuerta con cantos pequeños de cal viva, y meterla 
después dentro de agua durante solo algunos segundos* Luego 
que se saca la cesta y que ha escurrrido toda el agua, se echa 
la cal dentro de un tonel, en el cual concluye de apagarse 
hasta el estado pulverulento, y se conserva allí tapada hasta 
el momento de usarla. 

Ur. Rondelet , que también se ha ocupado mucho sobre el 
método de hacer morteros y apagar la cal« dice que, el de 
Mr. de la Faye no tiene ventaja ninguna sobre los demás, jr que 
no es de ningún modo el que usaban los romanos. PéroMr. Fleu- 
ret salió después ep defensa del método de lá Faye, aunque 
haciendo en él alguna modificación. 

4. ® Mr, Vicat recomienda su método que se reduce á co- 
locar los cantos de cal viva debajo de un cobertizo, para que 
estén al abrigo de las lluvias , pero de modo que él.aire pueda 
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entrar y ciroular por todas partes ^ y con la hamedad que e(i 
81 contiene ya apagando poco i poco la cal. Este método no 
«tendría la mejor aplicación en Espafia, porque en ella reinan 
generalmente aires muy sécoe»* 

5.^ Método d€ Sajonia. 'Bn una tina rectangular ^ <{ bien 

en un boyo de esta forma becho en el suelo y revestido con ta* 

blas, se colocan como unos i pies cub. de cal Tiva , estendién* 

dola con cierta igualdad para que presente una super6cie pía* 

na. Se \a rociando poco á poco con agua , basta que la cal 

se pulveriaa ; entonces se ecba mas agua de una vezi y se re« 

▼uelve y menea bien todo el tiempo que dura el desprendí* 

miento de calor , obteniendo por dltimo una pasu clara bas« 

tante fluida. En el mismo boyo 6 tina en que se ba apagado ia 

cal f se consenra almacenada basta el ^momento de usarla y, 

para que no la alteren las influencias atmosféricas^ la recubrra 

con una ligera capa de arena. 

Para nná tina que contenga de 4^S pies cub. de cal viva 
emplean de SO— 40 kannas, 6 lo que es lo mismo de í^i i ti- 
pies cub. de agua para solo rociarla, y en total para ponerU. 
en pasta fluida se necesitan de 120— ISO kannas» 6 sean 5 i 
^H P¡^^ ^^^* ^® agua. La operación dura de 20^SO minutos. 
9S. La cal cuando se apaga aumenta mas ó menoi de vola* 
inen I según que las combinaciones químicas pueden 6 no Ve- 
rificarse mejor , y esto depende de la mayor 6 menor pureza de 
lá caliza empleada. En Freiberg una tina que contiene iJL pies 
cúb. de cal vÍTa, produce 7^ á Tapies cúb. de cal apagada, 
pero es preciso advertir que la roca caliza allí generalmente em- 
pleada , y que llaman Platnerkalk , es muy arcillosa ; una ca- 
liza regular I suele aumentar de volumen en razón de 1 á S. 
99* Gon la arena sucede lo mismo que con la cal : ban que* 
rido bacer clasificaciones sin t^ner presentes los principios mi- 
ne)ral¿gicosi y goognósticos , y el resultado ba sido confusión y, 
contradicciones que vamos á tratar de poner en claro. 

Se llama en general arena á los destrozos de rocas, sean es« 
tas de la clase que quieran , que por falta de una sustancia que 
los trabe ó sirvtf de cemento, permanecen suejtos y sin adherir* 
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se aiK>8 con'otros. Hasta .cierto punto es indiferente el tamauo 
de estos destrozos d cantos; pero para que sea cfectiTámente 
Qoa arena 9 no deben pasar del grueso de una avellana ; en 
sfendo mayores ya constituyen lo que llaman guijo 6 cascajo.^ 
La calidad de los cantos os también indiferente, y ^A es qü^ 
•edice arena silícea, arena arcHlosa, arena micácea, ^c, sis- 
gun sea la sustancia que entro ellos predomina.'^ 

La calidad de la arena dependerá por consiguiente de ^ual 
sea la daee'de rocas de donde proceden les desti^otos, y de 
ningún modo de la situación 6 posición ea que ella se encuen* 
tre.El decir arena de rio, arena de mar, arena de mina^ boW 
dar carácter kiinguno , porque lo mismo pnede ser arena fina , 
arena gruesa, arena micácea, arcillosa, ferruginosa |{c., la 
qce se encuentra en la madre de un rio , como la de la orilla' 
del mar y la que se estrae de una escayacion subterránea. La 
arena para la confección del mortero debe ser muy abundante' 
en sílice; ai todos ios cantos fuesen de sílice pura, tanto me- 
jer ; Umpoco dafta, antes es muy bueno, el que estén teíiidos 
por ¿csidós de hierro. Para despojar á la arena de las sustan- 
cias terreas'y solubles en el agua, se acostumbra i. lavarla 9^ y' 
por esta razón, en igualdad dé circunstancias, es siempre pre« 
ferible la arena de rio 6 de mar. 

tos. Otra circunstancia que debe tener la arena para pro* 
ducir buen mortero, es que , sus cantos 6 granos sean de una 
tíerta magnitud , y todos ellos sobre poco mas 6 menos iguales. 
Esto se consigue haciendo pasar la arena , primero por una 
criba cuyos ahugeros tengan la dimensión requerida; lo que ha 
pasado por esta primera criba se vuelve á hacer pasar por otra 
cuyos ahugeros sean algo naenores que los de aquella , y loa 
granos que no han pasado por esta segunda criba, resultan to* 
dos ellos de un mismo tamáfio con corta diferencia, y son los 
que constituyen la arena para la mezcla. 

Muchos son los ingenieros que se han ocupado de esta parte 
de la arena, pero en el resultado de sus observaciones no están 
enteramente acordes porque, el tamaño que se debe elegir 
para los granos de arena, depende en {^n parte de la calidad 
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de la c fA con qne ella se ha de mezclar. El Dr. Higgins de . 
loglaterra h^ clasificado la arena en ti:es especies; la primera, 
que llama arena grand^ es aquella cuyos granos ,han pasado, 
por una criba 6 arnero que su» ahugeros tienen -L. de paVgada 
de diámetro; para la segunda clase , que llama arena gra^sc^ 
los aliugeros de| arnero tienei?^ JL de pi^lgada de diámetro ; y, 
para la tercera d sea arena Jina^ los ahugerot son de J- de 
pulgada* 

104. , Tanto por los esperimentotf de Higgins^ como por los de . 
Rauoonrt de CharleTÍlle y otro^, resulu que, el hueco ó capa- 
cidad ibrlnada por la suma de intet aticíos resultantes entre lus 
granos de la arena, es tanto mayor cuauto mas' gruesos sean los 
granos; de donde resulta un pribcipio para la práctica , y es^ 
que, ai en la meacla ó moitvro se quiere poner mucha cal y 
poca arena, se deberá elegir esta de grano grueso, y por el 
contrario de granos pequeños, si la arena es U que ha de pre«. 
dominar. 

102. No entraremos en mi^^ deuUes sobre la cal y la arena, 
y nos contentaremos coa presentar las recetas digámoslo asi, 
qpe recomiendan Yaríos ingenieros para obtener una buena , 
mezcla*. 

Según Eytilwein. 

^ Con un volámen de caliza de Rttdersdorf ( en Prusia) se 
pueden mezclar 3 volúmenes de arena^ 

SiguríG^tly. 

Cal y arena por partes iguales. 

Segan Fartítr. . 

1. peso de cal con 6 pesos de arena grand. 

1 i gruesa. 

1. .. I .... 6 á 6 3^ fina. 
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. S^gan Haucourt de Charleville, 
i partes (en Tofómen) de ca1| con 7 dé arena en polvo 

I.. ...:...:......:.-v...i8 .......... firia 

3; •;•.•..••«•••••.•••', . S ..... y. 'mediana. 

*• • • •....• . . • • 12 gruesa* 

• • • • -• • . ' % . . grande 

EnFreihcrg^ 

1 Tolámen de cal apagada , con 10 de arena, 6 lo que es 
lo misniD, 1 peso de cal con 7,44 pesos de arena, porque el píe 
cnb. de aqiiella cal pesa 70 lib. , y el de la arena «O lib. , cu- 
jos granos llenen _ de pulg. de diámetro. 

En otras partes de Alemania se procura que los granos de 
•rena tengan dc^ái. de pulgada. Eytelwein aconseja efe 
_á^ En Madrid y en cuasi toda España se Lace pasar la 
ai-ena por un enrejado dé alambre grueso de hierro, cuyas 
mallas vienen á formar un círculo de algo mas dé una pufí^ada 
de diámetro, pues que entran 100 mallas en cada pié cuadra- 
do de alambrera^ pero como esta no se coloca horizontal, sino en 
una posición inclinada , resulta que son muy pocos los granos 
*d« dicha dimensión que pasan por las mallas, y la arena es de 
granos muy desiguales. 

108. En cuanto á la cantidad de agua que se requiere para 
la mezcla, depende de la mayor 6 menor fluidez que se la 
quiera dar, con arreglo á la clase de piedra empleada en ía 
mamposiería. Si esta es de una roca que no absorva mucho ía 
humedad, se pueda dar al mortero una liquidez tal, que se es- 
curra lentamente sobre la paleta colocada con una inclinación 
de 30 grados sobre poco mas d menos. Para mampostería de 
ladrillos se hace el mortero algo mas líquido. 

104. El yeso 6 cal sulfatada, forma también una buebá arga- 
masa para cierta clase de mampostería, y se hace de él mucho 
*iuó eú la arquitectura civil; pero es un ingrediente demasiado 
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caro para qne tenga aplicación en la sabterrinea ; por otra 
parte 9 su manipulación es mas complicada, porque necesiu 
«isarse en el momento que se humedece; en dejapdo pasar 
medio cuarto de hora ya no traba el ye^o ; tampoco abuodt 
tanto como la cal particularmente en terrenos de minería, y so* 
bre todo, no hace tan buen efecto como el mortero en la maoh 
posterga de piedra de sillería. 

Moriiro hidrdulko. 

IOS. Se dá el nombre de mortero hidráulico, á una mezcla 
6 mortero que tiene la propiedad de endurecerse dentro del 
agua, es decir que, una vez saturado del agua necesaria para 
desenvolver las reacciones entre la cal y la arena, si se le echa 
mas agua, no solo no le perjudica, sino que hace que se trabe 
y consolide mas pronto. Esta clase de mortero es indispensable 
para la construcción de diques y otras obras en los puertos de 
mar y orillas de los ríos \ también es útilísimo en la fortifica- 
ción de los subterráneos, en los cuales muchas veces el agua 
es el mayor obstáculo que se presenu para adelantar nuestras 
labores, y sin embargo de esto no ba llamado como debiera la 
atención de los ingenieros de minas; pero los civiles, y parti- 
cularmente los de puentes y calzadas, han hecho investigacio- 
nes muy interesantes , y han llegado á resolver completamente 
el probleu^a. 

tos. Ya (hemos dicho (94) que las rocas calizas no están por 
lo general esclusivamente compuestas de cal, áccido carbónica 
y agua ; contienen ademas otras sustancias que, las unas soa 
nocivi|8 , y otras son ventaJ9sas para la confección de un buen 
mortero. Si estas sustancias adicionales , son tales y estao en 
tal proporcioQ que, dan á la cal la propiedad de endurecerse 
dentro del agua, en ese caso, dichas rocas calizas reciben el 
nombre de cales hidráulicas naíuralcs. Si la caliza no tiene es* 
ta. propiedad, entonces habrá que mezclar con ella ciertas sos- 
tancias que produzcan el mismo efecto, formando lo que se llama 
cal hidráulica artificial. El fundamento de este procedimiento 
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consiste en obtener el áccido silíceo para que , combinado con 
el hidrato de cal ) resalte un silicato de calcium. 

107. Para la confección del mortero Eidráulico lo qne ge- 
neralmente se hace es, reanir todos sus elementos menos la cal, 
a lo que se llama el ctmenlo , el cual se^ mezcla después con 
aquella como en el mortero ordinario. La imitación del fa^moso 
cemento romano ha sido durante muchos añ«s la piedra'de toqne 
y el escollo de ingenieros y arquitectos; pero en el dia se co- 
nocen ya varios métodos para obtener un buen cemento hidráu- 
licOy importándosenos muy poco el qué los romanos lo hiciesen 
tomo mejor les pareciese, con tal que nosotros consigamos el 
mismo objeto. ("*) Pondremos á continuación los mas en uso. 

1.© ... : ^ 

El cemento hidráulico mas común , se obtiene pulverizan- 
do ladrillos, tejas, y residuos de fábricas de porcelana ydeaU 
farería. Con este polvo amasado con agua, se hacen unos bo- 
llos , los cuales se calcinan ennn horno, y se vuelven á pul* 
verizar para mezclarlos con la cal en proporciones convenien- 
tes, según es la cialidád dé ella. Bien sé deja conocer 'que es- 
ta especie de receta es una cosa bastante vaga, porqué 110 en 
todas las tejerás , alfarerías y fábricas de porcelana se emplean 
hs ibismas sustancias; es cierto que en todas estas fabricacio- 
nes se hace una combinación de sílice, alumina y ¿csidos me- 
tálicos, pero no en todas ellas guardan la misma proporción, 
sobre todo en las tejeras que,* suelen servirse de las tierras 
que mas 6 mano les viene , con tal que no sean calcáreas : asi 
es que, con destrozo^ de tejas y ladrillos, en unas partes se 
obtendrá l>uen cemento, y en otras malo. 

Según Yitrubio los antiguos romanos asaban mucho la puz- 

- . ^ - 

(^ Tkforíe el prttique des mortiert'et des eimeiif rottaioi. B«riÍMiii-Diicreax. Pa<- 
rit, 1833. Sé halU «n a^ra<to üe esU obra en loa Anoalet dei mhiet. Toan. V. lr«. li- 

'thilmft^8Ae,«lrié. ... 

19 
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tolana como cemento en sus obrat hidráulicas, y en el dia 
mismo es objeto de un gran comercio en varios puertos- del 
continente europeo. La puzzolana es una toba volcánica que 
se encuentra muy abundante en las inmediaciones de Ñapóles^; 
arrojada por el Vesubio en épocas remotas^ y en la cual so 
hallan convenientemente combinadas laa sustancias propias á 
producir un buen cemento. Su composición química es según 
Berthier. 

44,5 ..•«. sílice. 
15,o •••.. alumina,' 

090 ••••• cal 
12,0 ••••• oes, de hierro. 

4J magnesia. 

1|4 ••••• potasa. 

4yO ..... sosa. 

9,6 •.... agua. 

Otro cemento empleado también con muy buen écsito es 
el Trasi , con el cual hacen comercio los holandeses. Es , lo 
mismo que la puzzolana, una roca volcánica, y que se en- 
cuentra en las inmediacionea de Andernach en la Prusia del 
Rhin. Su analbis ha dado k Berthier. 



67 


..... 


sil ice. 


iS 


.. .. 


alumina. 


2,6 


...M 


cal. 


5 


• .... 


oes. de hierro. 


1 


.«•.. 


magnesia^ 
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••..a 


potasa. 


1 


..... 


sosa. 


«,6 


«•.*.. 


agua. 



jEl Traa artiJUial que se fabrica en Ainsterdam, ef tuaá ar« 
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cilla que estraen del fondo del mar, 7 que hacen calcinar por 
el estilo de los ladrillos. Lnego lo pulverizan mecánicamente 
basta el grado necesario para mezclarlo con la cal y hacer el 
mortero* Bergmann lo ha analizado , y ha encontrado que con- 
tiene 

de 55 á 60 ..... silice. 

19 «ft. 20 alumina. 

5-^6 «.... caL 
15—20 ...i. hierro. 

El basalto calcinado y puWerizado se usa también con ven* 
tsja como cemento para el mortero hidráulico. El empleado 
con este objeto en el puerto de Cherbourg en Francia, contiene 

44,50 ••••. silice. 
16,? 5 alumina* 

9,50 -.... cal. 
20,00 ..... oes. de hierro. 

2,37 ..r.. id. de manganeso. 

2,60 .*••. sosa. 

3,00 agua. 

2,28 ..... perdida. 

Comparando estos análisis se vé desde luego que la sustan» 
cía predominante en un buen cemento es la «ilice, luego entra 
la alumina por una tercera parte de aquella sobre poco mas 6 
menos, y después el dcsido ¿e hierro, cuya cantidad puede 
▼ariar hasta ser algo mas qrfB la alumina. 

i08. También presentan los autores varios análisis de cales 
hidráulicas naturales, nos contentaremos ma citar un par de 
ellos. 



» %. 
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'Análisis d4 Bcrikier^ de una cal muy hidráulica* 



La roca caliza. 

79)2 carbonato de cal. 
2,S id de magnesia. 
6)0 id de hierro. 
6|5 silice \ 

3)8 alamina \arcilla 

3yQ carbono I 

y la cal procedente de esta roca oontenia ; 

74 ^ cal. 

2 «» magnesia. 
17 — arcilla. 

7 «^ tfcsido de hierre^ 

Otra caliza de Boulogne sor mer, analizada por Drapier t 

65)7 carbpnato de cal. 

0)5 id de magnesia. 

7)9 id. de hierro. 
18)0 silice 

6)6 alamina ^arcilla* 

y la cal obtenida: 

25)4 ^ cal. 
S6)0 ^ arcilla. 
8)6 mm ócaido de hierro. 

Aqni se Té que para que una roca calcárea ^ pMdaxca* 
cal hidráulica ) debe contener cierta cantidad de arcilla , A 
no la contiene se le agregará antes de hacer la calcinacioo; 
resaltando de esta lo que hemos dicho se llama cal hMMIi>j|{*^ 
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ca artificial > y i la cual basta afiadír la arena coiprespondien* 
U para tener el mortero hidráulico. 

Entre las caliaas terciarias de agua dulce, que tanto abttn« 
dan en el centro de Espa&a , debe haber algunas á proposita 
pira mortero hidráulico ; pero no'«¿ í»© hasta ahora se haya 
hecho sobre ellas un ensayo científico. 

i^a. En Sajonia han traudo de eoaplear el yeso en la con* 
ieccicm del mortero hidráulica i^ pero los resultados han sida 
poco satisfactorios^ 

Beíanen ^ 

§!•• Se comprenden bajo este nombre cierta clase de argac 
masas eminentemente hidráulicas ó impermeables, pero que 
8on demasiado costosas para poderlas emplear en grande, y 
mucho menos en minería , donde se trata siempre de economi- 
zar todo lo posible, y no se admite nada de lujo ni de super* 
fino. Por consiguiente los betunes solo se usan en casos muy 
especiales , para obras de mucho interés, pero de muy poca 
es tensión. 

En la composición de los betunes entran siempre sustanciaa 
animales ó yegetales ademas de las minerales : daremos algunas 
Mcetas; 

Se toman 8 parles da nata 6 quesow 
^ 4 «» de cal pulverizada. 

ft — de arena fina bien unúzada. 

Se menea y revueWe bien el todo^ y antes de emplearlo 
hay que humedecer un poco el parage donde se Ta á aplicar. 

^ &^ libras de cal puherizada. 
2 id. polTO ¿e ladrillo tamizado» 
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.^ i(L vidrio hecho polvo. 
S id. aceite de linaza. 
La cal 9 el vidrio y el ladrillo se revaelven y mesclao bien» 
y se meten mi mortero ó almiret ; . laego se echan encima IH 
libras de aceite que se va revolviendo para hacer la masa , y 
añadiendo el resto sucesivamenle. Este betan dejbe usarse á 
poco' dé estar hecho ^ porque, pasados dos 6 ufes dias ya está 
demasiado endurecido y nof iryo. El parage dpnde se ha de. 
aplicar hay que secarlo bien primero, y después unurlo con 
un poco de aceite. 

Con 5 lib. de cal 

2% » de pcjvo de ladrillo 
^ ... de limaduras de hierro 
^ mu de vidrio molido 
y 2 — < de aceite de linaza, se hace un be- 
^unque resiste muy bien á la acccion del agua. 



También se hace un buen betón sin mas ingredientes que 
cal pulverizada y tamizada, disuelta 6 desleída en sangre de 
buey, tomando igual peso de ambas cosas. Se revuelve, y re- 
sulta una pasta que tarda poco en tomar consistencia y dureza. 

5.* 

El betún llamado de fontaneros que se usa en Madrid se 
/compone de aceite de olivas, cal viva y, estopa. El usado por 
nuestro anticuo profesor D. Francisco Travesedo para las ne* 
cesidades de sus establecimientos de baños en esta corte« con- 
siste en una libra de aceite, 3 libras de cal y dos cuartos de 
estopa , de la cual se pone un poco mas 6 un poco menos, se- 
gún la calidad de la cal. £l todo se revuelve , se menea y se 
soba bien, para que resulte una masa pastosa unida y homo- 
génea. . 
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Metales^ 

uu £1 hierro y el plomo suelen emplearse .algunas Teces, 
para trabar á unir los sillares dé mampoatería , d sean piedras: 
labradas. El hierro se usa en grapas 6 en pequeñas barras, que* 
entran en unas hendiduras hechas en las dos piedras que han 
de quedar sujetas; y para que el hierro agarre mejor, se in»- 
troduce un poco de plomo en las holguras , haciéndolo entrar 
y machacándolo á golpe de martilla. También» se usa el plomo> 
derretido, derramándolo en este estado por las junturas de lot 
sillares , pero en este caso se acostumbra á recubrirlo después 
con una ligera capa de betún.. 

Vegetales 

^ 112. Cuando hay mucha humedad en los subterráneos,, sue* 
le emplearse el musgo para formar un buen asiento a las pie* 
dras de cierta magnitud; y también sirve para tapar ó conte« 
ner filtraciones de agua, que destruyen la manipostería cuan* 
do no está construida con mortero hidráulico. 

La estopa hace algunas veces el oficio de argamasa; con 
ella se tapan las junturas de las maderas entre si ¿con la mam* 
postería ,^ y tiene muy buena aplicación en los revestimientos de. 
pozos en que hay mucha filtración. 

§ i^ CONSTAÜCCJOX DM MUROS Y ARCOS DR RÓFEDA^ 



113« La mampostería puede llenar su objeto oponiendo re« 
. sifitenci^íle dos modos ; d bien por el peso absoluto de su masa, 
ó bien pitt* la dureza y adhesión de sus moléculas que no per- 
miten sean comprimidas,. En el primer caso se aplica la mam- 
postería á contrarrestar presiones laterales,, construyendo fitBr<7# 
de revtilifnienía ; en el segunda caso se aplica A resistir pre- 
siones verticales ,, y aun umbien inclinadas^ para lo cual se 
construyen muros y pilares de sostenimiento , arcos y bóvedas 
de empuje» 
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Los muros de revestimiento tienen mny poca aplicación en 
las fortificaciones subterráneas , pero son de mucha utilidad ea 
las escavaciones á cieki abierto para sostener la caida de las 
tierras, 6 sean ías rocas enteramente sueltas y movedizas. En 
realidad las tierras se sostienen por sí quismas» siempre que se 
las dé un declive proporcionado á su poca adhesión ; pero y en 
escavaciones de cierta profundidad , para dar á sus paredes el 
declive correspondiente, seria necesario tomar una grande aa« 
chura, lo cual aumenuría considerablemente losigastos; y ade- 
mas, si por la escavacion ha de correr agua , 6 cuando ao , el 
solo efecto de las lluvias y de los vientos destruiría el declive 
7 cegaría la escavacion. Para evitar todos estos ii>convenicntes 
se hace indispensable la construcción de muros de revestí* 

miento. 

114. Sosteniéndose las tierras por sí mismas bajo una cierta 
inclinación ¿ declive, quiere decir que, solo ejercerá su pre- 
sión conua el muro , la parte de ellas colocada sobre este pla- 
no inclinado, viniendo á resultar un prisma de íierras^ cuya 
sección está representada por el triángulo rectángulo Imn Fi- 
gura 47, y que será lo único que tendremos que sostener. Pero 
como este prisma se halla ya sostenido en parte por el plano 
inclinado del declive natural de las tierras, no será todo su 
peso el que obrará contra el muro, sino un peso mucho menor. 
Si representamos por ac la dirección y la magnitud de la 
. fuerza de gravedad correspondiente al peso total del prisma de 
tierras ; y si consideramos, como podemos hacerlo, esta faena 
reemplazada por dos componentes rectangulares ab y tc^ ten- 
dremos que, la fuerza ab quedará destruida por la resistencia 
del plano inclinado á quien es normal, y solo obrará contra 
el muro de revestimiento la otra componente 6c , cuya fuer» 
será todavía disminuida por el rozamiento del prisma de tier- 
ras sobre el plano de declive. Todo esto es en la suposición de 
que, el prisma de tierras forme un todo ó cuerpo compacto y 
sólido^ lo cual está muy lejos de verificarse ; tampoco es un 
líquido porque sus moléculas no tienen una movilidad pei^fecia; 
por consiguiente, para determinar la forma y dimtnwanes del 
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muro de nresiimianto , hay qae tener en consideración el de« 
clive natural de las tierras que se han desostener, su gravedad 
específica » la mayor 6 menor adhesión de sus moléculas mas á 
laenoe groseras, y el rozamiento que estas puedan egercer unas 
eomra otras ; circunsuncias todas elUs muy difíciles 6 cuasi 
imposible de apreciar en la práctica , y que hacen que este 
problema sea uno de los mas difíciles de resolter completa- 
mente en mecánica aplicada. 

lis, M. Prony ha dado un método gráfico para determinar 
la íbnna y dimensiones del trapeeio mcql^ Fig. 48 , teniendo 
conocidas la inclinación mn , la altura ml^ la gravedad, espe* 
dfica del prisma de tierras, y la gravedad específica de la pie- 
dra con que se ha de construir el muro. C^) Este método pare* 
ce que tiene muy buena aplicación, y se halla recomendado 
por todos los que han tenido ocasión de practicarlo ; pero su 
trazado en el papel es bastante complicado, y no siempre hay 
proporción para poder apreciar las gravedades específicas in* 
dicadas ; por consiguiente daremos otro mas sencillo, y aunque 
no tan exacto, es lo sufiotente para la práctica ordinaria. 

tis. En primer lugar, por lo que hemos dicho en el núme- 
ro lU se vé desde luego que el jmajror empuje que recibe el 
nnm> es en su parte inferior, y por lo tanto en esta parte dé- 
be ser mas grueso; es decir que, la sección dada al muro trans- 
versalmente debe ser un trapecio como está representado en 
Fig. 48. La altura mi de este trapecio está desde luego deter^ 
minada , porque es la misma que tienen las tierras j lo que 
íilu saber es la magnitud y relación de las dos bases parale- 
las ql y om. 

' Como que la gravedad específica de la mampostería escede 
sienlpre á la de las tierras, y que por otra parte, el muro no 
tiene que resistir todo el peso del prisma de tierras ; si hacemoe 
que la superficie del trapecio moql sea ig^al á la del triángulo 
m/ii, el iMro tendrá una resistencia mas que suficiente para 
eMtfarrestar la presión de las tierras.' Pero con esto no téne* 

^ 0*0 MemorU tobre empujes Je tierras j forma <ie 1m moros de rcretliiiiitiito. Por 
V* Itoay. T^ai«cido Jri'cMteUuio en 1803. Impreotí real;- Madrid. 

20 
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mos resucito el probleíDa, parique.oon U üdhrna altura mi se 
pueden construir una poroioa da trapecios que tengan l^al 
superficie que el triángulo m/ii. Para completar pues la solu* 
elon^ es necesario otro dato que se ha sacado de la esper iencia ' - 
y es/ hacer que el ángulo 4tof sea igual i la mitad del ángulo^ 

Si tiramos la rs i igual distancia de las dos jti^ses parale^ 
las, tendremos que rsxlm^ superficie del tra pecio ^.aeri igual á^ 

• — T--^upcrficie del triánguloj^ de cuya ecuación resulta n^—^ 

Es decir, que para satisfacer i las condiciones dipl^fis» por la, 
nú^ad de 1.a altur^L Ink se tirará una horizoni^fil rx ^ 4^^ya: l9ngU, 
tu4 sea igual á U mitad de la línea In del prisnu de. üerras;, 
por el :e9|rem9 r se tirará u.na línea ^o que forme con la vern 
tí^al. un áng^lp ig^al i la mitad del ángulo Imni i y con esto 
qp^dar^n dot^minadaa la íbrma y din^n^oues dpi muro d^ 
rf Yestimiento en su sección (ran^versaU 

. 117* Loa n^uros de saslenimienla resisten únipao^nte . á pre^ 
siones verticalea^ laa laterales darian con , ellos , aba jo« Su 
uso. mas genef al en la fortifica cioii subterráiie^, es para apo- 
yar sobresellos lOa arranques de arcos de bóveda^,. jen -cuyo- ca« 
hfi se. llaman pies derechos. Cuando un murjc^ tiene su altum 
mucho mayor que la base^y que esta es próximamente un 
(^(Uadrado, un círculo á un polígono regular^ entonces se lU^ma- 
pilar* 

ii8. L(0 material de la construcción de un muro ^ea de, adsteaU 
miento dde reyestimiento es bien conocido. El ooosirQHcios c6a* 
sillares d piedras labradas , es un lujo que no se puede admi^ 
X^t en las .labores deminería« J^aa piedras deb^n irsfi colocando 
por hilad($s horizontales » ajusUndql^ b^en u^as qofi oiv^a;/- 
asentándolas de modo que,, apoyando la ^naiji^^fplirf e^laf fio. 
pro^n^Ca, el oj^^nor movimiento^ £a las e^qoina9.y,.^«,)as<savas> 
f si4^i(M*qf d^L , muj^p , ^^e dcjben coloca^ las.pi^dmaiq^Ayfces de 
«HW Im (i¡«Ronjiblcs, y telendo de modo quer^sí ^^ienenun^ 
eti{>erficfe Usa, eaigieesta de la parte de afuerar^ para deteste 
modo poder aplicar oif^or spbre ellas el regipo^ q^e» fii.elv4|ae 
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sirve de guia pañi aaber si el muro va bien yerttcal 6 con ría 
iocUnacion aaroada^ Loe pequeños huecos ó intersticios se ¡ran 
r^Ueoando cqq cantos proporcionados y con mortero. 

Los alarifes y en general todos los albañiles acostumbran áier 
miy pnjfdigos en mortero^ porque^asi trabajan menos , gero. la 
obra DO queda tan consistente* La cantidad necesaria de,«ior« 
tero es muy indeterminada porque depende de su calidad». y 
segnn sea la piedra con que ha de trabar; pero ppr regU ge* . 
neral se puede decir que, para cada Tara cúbica, de mamposMi* 
^ en muros, son suficie^ites de 18^24 libras de cal. , . ( t 
jir€OS y bóvedas. 
lia. . Esta par^e tratada con toda la estension debida» £Drma 
ipor sí sola uno de los cursos que debe estudiar el ingeniero, 
sea ci?il -ó militar \ pero nosotros nos contentaremos con dar 
unas ligeras ideas, las mas indispensables para precavernos de 
los hundimientos en las regiones subterráneas. 

En general se puede decir que, la forma de todi^ bc^ved^ 
es una superficie originada por una línea llamada generatriz^ 
y que se mueve bajo cierta ley, apoyándose sobre otra línea 
qne, por esta razón se llama dirtciriz. La directriz puede ser 
Qua línea cualquiera, pero para los casos que se nos,pue(i(en 
ofrecer dentro de las minas, supondremos que ella es siempref, 
noa lín^a recta. , . 

Ite«, SLla generatriz es igualmente una línea recta, iteoemoa. 
el caso de l^s.-^phos ordinarios en loa edificios, ctvilef), cuy^ca^ 
so se pre5^ni% tAJlibien. ep lafortificaciou* subterránea, cufipdo 
aobre^dq^i pai;edes, eeande la roca miio^a ^. 99brer 4v muro^ de 
aoetenimiento, se oqlocanr grades, lQsas.¿.la¿i^ derroca ^apo^i 
p^ndo-^lp su&dos/caiUoseHreipos», En Uñares Uf{naii:^a¿(/fsi, 
á..fst^s,\9s^. y 8on^de/l|4|%J^r^pifca^ terciar^ nu^y^coJisiHenf^l 
Qoan^o. eA poa colfij^, «Ak h S^ focma. el techa dicef^^ipi^ 
está de bravo , y si son dos losas apoyando una en otra coqf^ 
^ ?'fcí4|9>v^a XUvfmtk^poiijia^ de.^punia4<>. En la antiguar ca- 
^«|ffen^P,;dftf«|g^^Freiber muchíi^ cobjj^s coloea^M 

de bravo, pero aflí sqn dft ,f neis^. • . ,r 

£n la arquitec(ipra,civi][lkj^itn(¿¿s/i^^ alas Referidas losav 
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y por analogía, afooii ó bóvedas aiiníeladoi los que, «Qiiqvd 
compuestos de maobas piezas, presentan en su parte inferior una 
superficie plana , como sucede en todas las puertas y Teútanas ' 
de los edificios, 

t90, fia generatriz puede ser también una curba regular eaal^ ' 
quiera, pero por lo común np se emplea mas que el círculo y' 
la elipse , y aun esta se reemplaza por la reunión de varios ar 
eos de circulo de radios diferentes, y por cuyo medio setra* 
zan elipses 6 mas bien dvalos de todas formas. 

12|* Si la directriz es una línea recta borizontal , y ^oe el 
plano de la curva generatriz se conserva siempre perpendicn* 
lar á aquella , en ese caso resulta una bóveda recia horitonul 
Si la directriz siendo horizontal, el plano de la generatria 
nóes perpendicular á ella, entonces resulu una bdteda en 
esviage. 

Si la directriz está inclinada respecto al horizonte, y el 
plano de la generatriz es perpendicular al plano vertical que 
pasa por la directriz , entonces tendremos una bóveda recia en 
rampa ó escarpe. 

' Si la directriz está inclinada , y el plano de la generatriz 
nb es perpendicular al plano vertical que pasa por ella ^ ten-> 
dremos una bóveda en rampa y estiaffe. 

La línea recta paralela á la directriz, y que resulta traza* 
da por el centro ó punto simétrico de la generatriz, es lo que 
se llama el eje de la bóveda. Las dos posiciones estremas' de la 
turvá' generatriz constituyen lal bases de la bóveda. 

El eje de la bóveda es el que mide su longüud\ la anelau 
ta de la bóveda se mide por la horizontal que ¡Asa por el* 
centro ó pumo simétrico de la generatriz y termina en esta 
por sus dos estrembs; Xíl aliará de la bóveda es una recta k* 
tantada verticalmente desde el centré dé la generatriz hasta 
ella.'' • -' ' -' ^1 . •■ . 

^ Un ar¿ó' lio es oirá cosa que uña bóVeda de füuy poca bn- 
Igitud respecto ¿ su ancbura ;' cuando la longitud cé algo con* 
siderable, suele decirse cañoH de bóveda.- ' 

t^« Si la curva géneratrú^ e& un semicírculo, y sus dos e9- 
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tfcwM 6 arranques -ñtl arco sé liallan á an nivel , entonces se 
diee arco 6 iióveda de nutHó panto , Fig. ?0. Si solo se 'emplea 
una porción de arco que no Itegneáser la mitad déla circun*' 
ferencili, entoneea áe llama eseartdnOf Fig. 51. Cuando el arco 
conmte eñ una aemielipse cortada por sa diámetro ¿layor , se 
Ihma areo rebájaéoj Fig. 52 , y si está coruda por el diámetro 
mevor » Fig« fiS^, areo- de iodo pmhio ó capialzado. 

También se construyen bdredas formadas por dos porciones 
de circunferencia de círculos iguales , pero de distintos centros, 
como en Fig. 54, y se dice entonces que es un arco apuntado. 

t)3. El método gráfico de trazar una elipse poir medio de un 
cordel y cuyos dos estremos estén fijos en los focos de ella, es 
tan sencillo y tan esacto que, debe usarse siempre qué las di- 
mensiones no sean demasiado grandes, como no lo son general* 
mente en las escáTaciones subterráneas. Pero cuando la anchura 
6 amplitud del arco es de consideración , como por egemplo en 
^ un puente, en ese caso no es fácil trazar la plantilla do una 
tez, y es mas cómodo hacer un óvalo, reuniendo arcos de va* 
nos círculos y de radios diferentes. Por esta razón suelen lia* 
narse á semejantes óvalos , arcos de varios ceñiros, y los hay. 
de tres, cinco, siete y mas centros. 

En el distrito de ^arienberg en Sajonia, la bóveda del ca« 
fio general de desagüé es una elipse, cuaói completa, de 24 cen* 
tros. El famoso puente de Neuilly cerca de París, ejecutado por 
Mr. Férronel^ es un arcó de elipse trazado con il centros. 

Los métodos de trazar un arco de varios centros ton mu- 
eho6 y cada uno puede elegir el que mejor le parezca y según 
quiera que resulte mas ó menos rebajado; pero cuantos mas 
centros tenga tanto mas se acercará á ser lina verdadera elipse, 
con tal que se sejpa combinarlos. La Fig. 52, por egemplo, es 
nn arcó de cinco centros. 

114. Otra curba muy apropósito para cañones de bóveda» 
sobre todo en los subterráneos, es la catenaria^ notable en 
la mecánica por sus ecuaciones de equilibrio. Su trazado 
gráfico es muy sencillo y de una esactitud suficiente para la 
prictica* Supóngame^ que AB , Fig. 55 ^ sea nn tablero de ma* 
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dera armado al efecto, el cual se colocará en.u^^ p^i^ioamay ; 
ipcUnada, cuasi verticaK Trázese euél con ufi Upi^1a.<ywoii< 
tal ab^ ig?<^l ^ ^^ amplijtud que Sf quiere dai^ al jirqo, JT: desdi. 
8u medio c lerántese li| perpeqdÍ9ttlar cd iguala U^ aliUra á 
sdgUa del mismo j^rpoi. .TfJwcs^ mifi,cadeni| <^ liierrp deesU* 
bones finos^ pero bien movibles , y fijaiui^ pl un estr^oo en; 
o se la coloca^i de modo qu^, obedecie|)4o. ¿ su propio pesOi. 
pase por el puQtoí/ y porel punto ¿, en el cpal se fij«;rá.igital- 
niente el eslabón que corresponda. Hitcho^stp no hay mas^ne, 
trazar ó marcaren el tablero la posición que tiene la cadena} 
se sierra la madera según está curva, y yolviéodola hioia arr'r 
riba, ya tenemos la plantilla para, i^ucstra bóvedoí^ 

iss. Él modo de considerar la generación de una superGcie 
cilindrica , suponiendo que la generatriz aei^ una curva que 
va moviéndose paralelamente á sí misma y apoyando^ sobre, 
una recta, es el modo mas natural para nuestro objeto, por* . 
que es precisamente el método que se sigue en la constraccion 
de las bóvedas; efectivamente, lo que se hace es armar prime* 
ro una cimbria , esto es , un arco de madera ei^actamente del 
tamaño y forma de la curva que se quiere dar á la bóvedt. 
Sobre ésta cimbria se coloca una hilada de piedras 6 de ladri* 
líos ;. después al lado de ella se pone otra cimbria y sobr^iftlt 
otra hilada de piedras, y asi sucesivamente hasta que la bóve^ 
da tie^ie la longitud requerida, ^ , 

Las piezas de que se compone una hil^f. se lUmai^^ío(#vi«' 
las , su parte esterior ó convecsá ac >.Fig.j5p , se llama el ^Jf- 
irado] \9S do5 suptiTicies laterales b/ y dg^ que. se, hallan eo. 
contacto con las dovelas inmediatas, se llaman lechos^ y Us, 
dos restantes rf/* y ¿^ son las^cartíí, , 

Cuando las dos primeras dovelas que forman el arranque 
de un arco yacen horizontalm'ente sobre los |(>ies derechos, iCO-, 
mo eu FÍ£. 50 , entonces se dice que el arco mueve de cuí^dra» 
do ; pero' si di^ühas dos dovelas asientan oblicuamente cpmoea 
Fig, 5 1, entonces e) arco ^ueve de salmir. Los dos casos s^ cpv*. 
binan muchas veces en un mismo arco en la forti6cacion sub« 
tcrránéá.'" , 
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He. Caando se trata de ccmstruir un aíco á troto de InSveda 
deiBtro de un aubterráncó, lo primera que hay que averiguar es 
lá dirección en que obra la presión que se quiere sostener , y 
CQftl es su intensidad. Esta intensidad es muy dificil -de deter« 
Binar exactamente j^ coinó yá hemoa dicho (73 ) , y por lo general 
hay que atenetáe á lo& resultados de la esperiencia en cada 
bcalidad^ 

Averiguada la dirección y determinada sobre poco ibas d 
nenes la intensidad de la presionj^ entra la elección de la cíase do 
curbatura que ha deiener la bóveda ^ el trozo de arco que la 
ha deconstituir y cual ha 46 ser áü- pósiciéA y 'su es|)6sór¿ te- 
niendo presente que, la^ tangiente ala cttrva^del arco en sus doa 
estremos ó arraoquea debe ser pérpopdiculiBir al plano de los 
pies derechos d de la roícá sobre que ellosapoyan^^yquesihay 
alguna presión en este sentido,, dicho tangente ha de estar en 
«i niisniadíreceiOii»:^"' * " ; • ■ ^ •/ < 

Determinado todo esto^ se empezará por abrir el espacio ilé- 
Qot&rto para la.eonsiruccion de lalxSveda ^ saliéndose de ía 
punterola yelihdrtiílo^^ bten dando barrenos, según sea la 
calidad de .la rocfa y el espacio qué hay que franquear; lo cual 
aerificado se pasa á det^mt/iar con toda exactitud 'láforma^ 
üagnitud y posición' que ha de tener el arco de bdvedáV Lo 
mejoB. es sacar un dibujo ó perfil d^ la forma que presenta 'lá 
cavidad t indicando en él la ditédot<m de la presión', y cóiiár- 
Ufl^ á Qlla se traza ia bdvedá en el' papel, para en ^egiürida 
construir la cimbria .á plantilla de^imodera^ sobre la^'<Ai¿rl' RV¿l 
de colocarse las dovelas^ •, v * < !j: '. : : 

. Cuando se franíqueá la earldad^pára' téi bonsítruccioh de Ik 
bófeda^ hay que ienefeaidado^detie'd'ejar'tiingtín trozo de fo- 
ca en! fa4sb $ yien loa punto^én que han d^ apoyar tóá' árráh«» 
ques del arco hay que escavar hasca^^niemittar rodasatfa'yffi^ 
oéi^^Si ae te^que para eneoútrar ^1 firin^ hay qn^ hacer una 
0H»itaeíoaijdemasiaido grande^ mvoncesí ke l^VaiitahítíitttóS dé 
espasmo, y. all»ra:IcorréBpondient«8:, pari sobre ellos fl|)oyíái*loá 
anránqéea.. Se hv isocaiea^dei Miyo demasiado floja, ó bien que 
baja babi«kKyailadi§r0síM^atiuat^rafei^' ^ m^iU 4ra^jót víe^ 
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jps como'suele decine eb minería, en ^ caso puede haber nectti- 
dad de fofmar un cimiento para sobre ¿I leyaotar los pies dere« 
ohosy y en el resto de la cavidad puede ademas ser necesario armir 
una entivacion provisional, 6 bien una entivacion perdida. 

Estando todo asi dispuesto y fijada la cimbria en su lugar, 
se vap colocando las dovelas , empezando por supuesto por lu 
de los arranques, y luego sucesivamente las otras, qve se sos- 
tendrán provisionalmente con una tornapunta en el caso qoe 
por su posición demasiado inclinada no baste la cimbria á 
mantenerlas en su pueáto. La ¿Itima dovela con que se cierra 
0I arco se llama la llav0y cuyo sitio no es. indispensable que 
sea en el medio ni en ningún punto simétrico de la curva, 
ni tampoco hay necesidad de que tenga una forma dbtinu de 
las demás dovelas, pues si lo hacen asi los arquitectos es mas 
bien por efecto de visualidad. 

Tanto la llave como las demás dovelas, no se pueden coló* 
car. siempre por arriba cuando se hace una bóvedaHubterránea; 
muchas veces hay que introducirlas lateralmente. Si la btíveda 
ei inversa^ es decir que, su concavidad esti hacia arriba, eu- 
tpnces la primera dovela que se coloca es la llave, y sobre ella 
van apoyándose í un lado y otro las demás. 

127. Como que todas las hiladas de un cañón de b¿veda 
tif n^n que trabar unas con otras para formar reunidas un solo 
gfierpo, es indispensable que las dovelas del primer arco 6 hi* 
lada sean desiguales en la longitud de una cara á otra , para 
que en los huecos que resulta* vayan encajando las dovelas de 
la hilada inmediata , cuyas dovelas siendo de igual longitud 
^presentarán los mismos entrames á lá hilada siguiente, y asi 
sucesivamente. Si sobre la bóveda* hay que levantar fábrica de 
mamposteria , también deberán hacerse desiguales las dovelas 
ei^ el. sentido áe.m lespesoTí» ^ 

, Algunos recomiendan que no deben colocarse las dovelas 
d^ipodo quejt,raben las de una hilada con las de la inmediata, 
porque de este modo dicen que es mas fiícil hacer un reparo d 
compostura, en un punto, sia'que se resienu el cesto de* la oh«« 
l,o.m,ejor me«paieecír que es seguir eaite cQgllEr.á troMi» 
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lis* La resistencia f seguridnd que presetita bm bóYeds 
consiste en que la pr^skm la recibe por su parte cenvecsa ó exr 
tradoB, y por lo taoto tietíde á comprimirla j redecirla , á lo 
cual ;ie opone la nititcria que se ha empileado* en ella ; pero 
coflio qu^ está Foi^aHidtf -por'ln reunión de una porciooi de pie* 
tas, coales sM las dótelas / necesitan estas lotter una figura 
cónreniento" én forma de cufia, porque si hubiese ^raa sola 
doTcla que ee ^corriese 6 resválase- á través de sus dos cola* 
teralesy todo el orco ee Tendría abajo. Por esta razón si la 
hereda se ha de construir con piedra de sil Feria d con ladrillos 
ÜoMeaclos , es necesario marcar de arntemaiio la forma de las 
dotekv y pitra edto'se trata en uii papel 6 en una tabla, como 
Srt hemos dicho, la curva y él espesor que ha de tener la bó« 
^a^ bajo nnaf escala grande i y si puede ser del tamaño na* 
4oral, mejor. Después de traaada la curva se tiranfádios desde 
ci centro ó foco de lella á la circunferencial y -si el'árcd es de 
-mticbo^^enlros desde* cada nno de elloa -á su respectiva cir- 
taoferencia , como está indicado en Fig. ¿2. El número de ra^ 
dios dependerá de la anchura que se quiera dar á cada 
dovela. 

' Cuando se emplean ladrillos ordinarios .basu desgastarlos 
-un poco con la paleta ^6t la parte qne ha de yacer en el im 
4rado^ para que de este modo forme algo de cuña. 

129. Si los extrados de la bdvedá llegan hasta jontO' á la 
foca» tetaidará de que aquella ajuste bien con esta, introdu- 
ciendo fMdras proporcionadas en los bueeos que puedan- ra« 
auUar, - y -de eate modo forma el todo un cuerpo ^nido, y se 
evitan los efectos de los* sentimientos d movimientos que pueda 
hacer la rlica. Sf qátdafun espacio mas <( Váefioft considerable 
entre los extradóa y la roca , se echan sobre* la* bcSveda los es- 
combros y zafras que ae puedan teñera *ta mabO', bosta relien 
liar el hnf€<^>.4(OD.cuyo.pea»«faaGe mejor asiento y toma mae 
consiatencia la fábrica^ : u * i 

De todos modos, aun cuando la bóveda esté enteramente 
libre y desembarazada por la parte de sus extrados, siempre ea 
conveniente el cargar la bóvtda , esto es , echar escombros 6 

SI 
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leyantar mamposterít sobre elU, para que baga mejor agieiito: 
por no tomar eata precaución suelen flaqoear' y quebrantarse 
mucho» arcos en los subterráneos* También su^t^n aflojar Algu- 
nos arcos por. falta de consistencia en los pies derecbos ¿pan*) 
tos de apoyo; y es menester saber bien distinguir de donde 
proviene la falta para aplicar el remedio oportunoi de lo con* 
trarioy se gasta tiempo y dinero, y no solo no se ramedía nada, 
9Íno que la /ábrica queda cada vez mas insegura» 

. Para precaver estos inconvenientes, acostumbran en alga* 
ñas minas á construir un sobrearco , qu».no es otra cok- 
que un segundo arpo encíhia del primero, Fig. $7, y enteramente 
igual á éL Pero estoen realidad se puede llamar una cbapncería, 
porque, sí el primer arco está bien construidp no hay necesidad 
de sobrearco: y si el sobrearco se construya mal,.babrá que 
hacer otro sobrelirco, y sobre aquel otro y asi basta el infinita 
iSo. Si en el cielo 6 en las paredes de la escavaóion, ecsísli 
mlguna grieta por la cv^\ surta. agua en cantidad ^alg^'CODsi*» 
4lerable, lo mejor es facilitarle una salida y corriente franca á 
través de la mampostería, sea en los pies derecbos 6 por el ar» 
co mismo , pues de lo contrario el agua va poco i poco desba* 
oiendo el mortero (st no es hidráoilico ) y concluye por dftsba* 
ratar la fábrica. Cuando las dichas filtraciones! no sean consi- 
derables, entonces bastará revestir los extrardos de la bóveda 
con una capa de arcilla de cierto espesor* 

í%U Por las razones dichas tfn el número post-anterior» se 
vé la necesidad qne hay de que tos arooai de botada lengao 
un cierto espesor arreglado á sus dem«s diroensiodes,- EU s^or 
Baldauf , primer maquinista que fué en el distrito de FVeiberg» 
di<S.en 1808 una tabla para determinar el espesor de una bé* 
veda circular con respecto ásn^ anchara: á ella sé^ atienen to- 
davia ei^eqaeUtflt minas, pero :^á:d(emasiado detallada y mi** 
luiciosa, y por ¡lo tanbo solo^jpreáentafemosnn estracto de ella, 
reduciéndola ademas á nuestras medidas y en varas yoemésimas 
de vara. 
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TABLA DE HERR BALDAUP 

PÁ>A 

EL ESPESOR DE LOS jíRCOS DE MJMPOSTERIA' 





Unchora del «reo 




a«WT«d«. 


■mpOMCTM* 
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0,41 
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0,7« 
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0,84 
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0,92 


, .7, 
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l,0ft 
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1,18 


10 


1,1* 


11 


1,24 


12 


1,2» 


13 


1 1,84 
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HACER r FOBTancjR BscAFAGiONMs dcrsauRBS. 



%. 1.® CoirsíDsnjicions QMjfMMtEs. 



11%, Arespufis de bab^r d$do á conocer los métodos y reglu 
generales para hacer escavaciones y fortificarlas « «atra U apli- 
cación de e8to$. prinéipíos £ los diferentes casos qae se nos 
pueden presentar en |os -subterráneas. í 

Para qae uoa esc^yacíon |se conserve idiierta^ bastará ma- 
cbas veces darléj cierta formí^ y ciertas dinensiones; pero en 
otros casos será 'preciso hacer obras de fortificación, y todo esto 
variará según el objeto de la escavapion, esto es, según que 
ella sea auxilipir 6 de beneficio, y 'umbien variará según sea 
la calidad de la. roca que hay que atravesar. 

1S8. LasescaVacioi|es;auxiiiareS| t^pmo que tienen ye deán* 
temeno un objeto determinacto y una^ dirección marcada, se las 
puede y debe dar ciertas dicaensiones arregladas al uso á que 
se aplican. Si t¡oT ejemplo han de -servir solo para comunica* 
cion entre otra|. escavaciones , entonces bastarán unas dimen- 
siones I las pref isas para que un hombre pueda transiur con 
cierta comodidad ; pero si por la escavacion se ha de verificar 
algún transporte , en ese caso las dimensiones deben ser algo 
mayores, sobre lodo en achura, arreglando esta á la clase de 
medios de transporte que se han de usar. En una escavacion 
que haya de servir solo para desagüe, las dimensiones deberán 
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ser macho mtiioref , y todavía podrán serlo meiios en las que 
ttngan por objeto proporcionar ventilación. ^ 

1M< Toda escavacion auxiliar se reduce por lo general á un 
hueco á cavidad en forma de prisma ouadrangular, mas^ me*' 
nos perfecto y muy prolongado en una de sus dimensiones. Si> 
esta dimensión, que escedo considerablemente á las otras dost 
es la horizontal , entonces la escavacton recibe el nombre ge- 
n¿rioo de ¿^tf/^r/a ; y si por el contrario , la dimensión mayor 
está en el sentido vertical á próximamente , entonces la esca* 
vacion se llama un poza. 

I8i, En toda la longitud de una galería resultarán por 
eensigniente cuatro paredes, á saber, la inferior 6 por dondo 
seanda, que se llama /i/o; la superior ú opuesta, que se llama 
cielo, y las otras dos que c son los ^osladas 6 astriaUs^ Las dos 
paredes que forman los estremos ó término de una galería, so 
VíiuatLuJrontonti d UsUros. 

tee« Una galería puede tener. diferentes objetos, y en cada 
caso recibe nombre diferenu. Si splo ha de servir para entrar . 
y salir de la mina , entonces se le da el nombre de galería 6 
toemionrdo entrada^ si ademas sirve para la estraccion del 
aúaessd « «ntoncea se llama galería 4e e^ lección ; si su objeto 
es ánieaipente comunicar en lo interior unas esoavactones com 
otras, se llama galería de eomunicaeíon 6 tr^^vieea ; y por úUi- 
mo , si por ella se verifica el desagüe , será una galería de 
^deemgüé 6 caño de desagUt. 

. 1&7* Iguales distinciones se hacen en los po^^os. El poio 
puede ser circular 6 puede tener la forma de una curva cual« 
quiera , y puede ser rectangular. Siendo rectangular sus cua* 
tro parces pueden ser iguales., 6 solo serlo las opuestas; en 
este último caso loa dos lados mayores se llaman los costados, 
j loa dofli menores los Usleros. El estremo superior del pozp, 
salga ó no á la superficie, se llama la boca del pozo , el estre- 
mo inferior es el fqndo ó videra. 

También se distinguen los pozos según el objeto á que son 
fiplícados, y asi so dice/K^^o de íajada cuando solo. sirve para 
entrar en la mina , poto de eslraccion , poio de bombas ó dedes^^ 
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agite f pozo de cotnanieacion ó ppzo interior ^.'j pato de ueniüa* 
eton aegun es su objeto. En Almadén llaman puto , útiicattente 
cuando. su boca sale á la superficie, y á los pozos ¡nieriores los 
Uanan iornoi. En Rio*tinto llaman iorn^ i los. primeros , j 
íomitoi Á los segundos. 

. Si por el pozo que sirve de bajada ie hace al mismo tiempo 
la esiraccion y el desagaa, entonces es un Jiet o Mif#^/ro. 

I8S. Se dice galería inclinada^ cuiindo $u inclinación sobre 
el borizcHite pasa de d— 10.^ y no se aprocsima mucho á la 
Teriical. Una galería inclinada puede iedef* po9 objeto comtt* 
nicir entre sí otras escavacioneSi y entonces recibe «1 nombre 
de caüa-ágria. También puede serrir esta de «ocabon de ea* 
trada, de po¿a de estracciony y aun tal Tet de caSo de desagüe; 
pero no es lo tnas natural ni lo mejor entendido. 

%t9. La calidad de la ro<ta influye, como hemos dii^ho» en h 
forma y dimensiones de la escaVa.eion^ y mas que todo inftuye 
en el método de fortificación que sd há de emplear en ella; por 
lo tantoi será preciso clasificar las rocad bajo este pupto ds 
vista puramente de laboreó. . 

Los qtié han escrito sobre minerva sin tetier loi cooociaieB* 
tos de geoguosia que p^ra ello se requieren ^ baa aparado su 
imaginación en hacer clasifieacionfSá de rocas segonan mayor 
6 menor dureta^ y según sus colorea, cuyo liiodil de clarificar 
aolo puede tener aplicación y «ser de alguna utilidad en locali- 
dades dcterminadasi nosotros no haréipids mérito de serntejantei 
, clasificaciones, y solo presenurémos la que nos parece mas sea* 
> cilla y mas natural. 

i4o. Las rocas qua te presentan en la corteza del globo^ con- 
sideradas minerilinente, esto es, respecto á la facilidad d á la 
. dificultad que presentan para su rompimiento y para la fcrtifi- 
• caclon, se pueden dividir en tres clases principales, á saber: 
1/ Hoca firme en masa. . 
2/ Roca estratificada , mas 6 menos consistente. 
i} Hoca suelta; 
prescindiendo por ahora de si en ellas se encuentran d no mi- 
nerales beneficiables. 
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Roea €n masa ; se comprenden bajo esta denominación to* 
das las rocas esenoialmenie pluttfnioas <$ de erupción, como son 
los granitos y las dioritaS| pórfidos, basaltos ic con tal que sa 
masa tenga una ostensión suficiente para que toda la esca nación 
Taya dentro de ella, y que no sea i|n canto aislado ni un filón. 

Bqcos 0sirae\/Í0aAu; 9on las Ique a6 pr«($eota[ii formando ce» 
pas 6 lajas; bien sean ellas dci origen igneo. como las que coosr 
tituyea la corteja primitif a , y «{ue hemos llamado giiefsicas, 6 
bien sean de sedimento mas ú ipeoos antiguo. En estas dltimas 
Tar{a de ul modoel grado de dure»! y de consistencia ^ue, oy 
s$ posible hacer t|pa subclasificacion esacta y detallada i y por 
lo tanto no^ contentaremos con decir que^ las rocas estratifica* 
du pueden ser mas 6 menos duras y mas 6 menos consistenies. 

Cuando ae haga una escavacion en roca estratificada, Taria. 
rin mncho.los métodos de rompimiento y do fortificación segoa 
qne^ U dicha escayacion se verifique en la misma dirección de 
ki estralost dS biea;qtte los vaya cortando bajo un ángulo cuai. 
qaienu. 

Ucea sntfia* lUm^remM i toda clase de tierras y sean ellas 
procedentes de d^^tritus transportados 6 ainvtones; sea» ca« 
pasque pqriifalta de un gluten ó cemento, ó por falta de tiem- 
po transcurrido desde su deposición no han llegado i consolt* 
darse; 4 aean rocas cA*masa qucí por «fecto de infiltraciones y 
de las in^uencias atmosféricas, han pasado i on estado denles* 
aporonamientp y de desagregación totaU > 

: iff/ . Ho no9 ocuparemos del modo de: hacer y fortifieér ea* 
eaTacionc^ á cielo abíei:to^ por ser una cosa tan seooillaqno 
estáal. alcance ^er cualq^jera ; sotaní advertiremos que «¡al al>rtr 
eftiis es<;avacii>n«fi esmenesteci contáf con el declive natural -«hs 
las Uerrfi^ si es.qne;se hacen en roija ^uelia^ip^es de \(^; CM* 
t^río scr^aifie ^otrifinaMante espuest^ 4 .derrumbos y huaoj* 
ii|iemos,f.^yM')0' desgraciad a jneme. ee ^¿:^oit bastante freciicnc^ 
en alguno^. ppntosdO) las Alpuja^rpas. E;^» la^ escavaciooea ^ ci^- 
lo abierto por consiguiente, la úiMea favtificacioa qu^ pue(|p 
m iMcea^fior emplear ^on. mucos de revcsMrniento. v 
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%. 2.* SOCABOVSS y gaiemías eit obneaal. 



tis* El Socabon ó galería de entrada, si está abierto en roca 
en masa bien dura y compacta, 6 bien en roca estratificada qae 
sea muy consistente, no necesitará de fortificación. Toda roca 
por dura que sea, en el esteriór se halla siempre algo desrom* 
puesta por efecto de las influencias atmosférícas, y esta descom- 
posición suele penetrar algunas veces hasta muchas varas en lo 
interior, por lo tanto, lo que es la boca del socabon deberá for 
linearse siempre , y ademas hacer una portada que adorne al- 
go, con su puerta fuerte de maderh, para impedir la entrada 
6 la salida de la gente: en los casos que pueda' convenir. 

IM. Rara vez, ó por mejor decir nunca, un socabon sirve 
solo para entrada y salida , y au^ cuando haya pozo de ésirac* 
cion, siempre se hace algún transporte por el socabon; por 
consiguiente, las dimensiones que se le débén dar han de ser 
proporcionadas á que un hombre de mediana estatura, y con 
nn gorro 6 sombrero en la cabeza, pueda transitar sin ago- 
biarse , y con los brazos un poco abiertos para poder agarrar 
la carretilla, 6 llevar en la roano un cubo, espuerta rf cualquie- 
ra otra carga, sin tropezar en las paredes. Es decir que, el so- 
cabon debe tener sobre 2 varas y 40 cent, de altura , y 1,80 de 
-ancUlién só parte inferior, cuya anchura se puede conservar 
rliasu una vara del piso, y de allí arriba ir disminuyendo en 
forma parabólica , <5 bien una' elipse muy escéntrlca cortada por 
'^tt eje menor, como manifiesta la Ftg; 58. Esta es la forma 
'^ué debe tenet. todo socáfbon y galería qne no^ 'sea de benefi* 
ció; pero moc4ias veées no c(s posible dármela' esactámente eñ 
razón á la calidad dé la roCá, ((lá la clase dé fortifit^cion que 
sé emplea, y en este casóse procurará siempre* '^t^toe^ielarse^ 
dicha fo^ma lo mas^ fusible. ; r m 

Si por el ^cabon hubiesen de transitar ctibÉlletfas, ln^ til- 
chura deberá ser mayor, pero la altura la misma. 
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iH. Las galerías de comunicación ó trayiesas ^ en el casa 
qneno sean de mucho tráfico ni de mucha longitud , se les pue« 
de dar menores dimensiones, soÍ)re todo en altura ; porque, pa» 
ra corto acarreo no es inconveniente el que los hombres tran^» 
siten un poco agoviados. 

14S. El socabon de entrada, y lo mismo toda gajería sea de 
la clase que quiera ,. debe tener en el piso en uno de sus cos- 
tados una pequeña canal 6 cuneta a, para por ella dar corriente 
i las aguas que puedan filtrarse de las paredes. Consiguiente á 
este principio se Té que, ninguna galería debe ser perrecu- 
meóte horizontal, sino con una ligera inclinación hacia la par- 
te por donde se quieran hacer salir las aguas, ó bi^ hacia la 
parte donde se quieran depositar para que las estraiga una 
ttiquina. 

La inclinación de las galerías para que el agua pueda cor- 
rer por ella como hemos dicho,* basta que sea de ^, cuya 
inclinación no perjudica para la comodidad del transporte. Por 
lo general todas las aguas superiores al socabon principal, se 
hacen salir por el mismo socabon, como yeremoa cuando tra* 
temos del desagüe. 

«<0- Si el socabon ú ot^ galería cualquiera está abierta en roca 
estratificada bien dura y consistente, conw) y. g. un gneis, no 
habrá necesidad de fortificación; pero siempre será preciso dar- 
la cierta íbrma, la cual yariará algún tanto según que, la di- 
reccion de la galería yaya paraWra á lo^ estratos , ó bien que 
loa yaya cortando oblicuamente. El .prinaer caso está represen^ 
Udo en la Fig. 69 y Fig. 60, y entonces se dará á la escaya- 
cion la forma general indicada en el número 148, debiendo 
adyertir que, si las lajas de la roca no son enteramente muy 
consistentes, habrá de formarse la curva del cielo algo roas 
estrecha 6 capialzada. 

En el segundo oaao, que es cuando la dirección de la ga« 
lería ya corundo oblicuamente los estratos, 6 por mejor jjecir, 
cnando la estratificación de la roca, se halla en posición incli- 
nada, como en Fig. 61 y Fig. 62, entonces se tratará de apro- 
vechar la consistencia delas^jas^ dejando sin quetur^ntar la 

22 
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parte de ellas drí^ pero tendiendo sienipre á dar á la escavacion 
su forma elíptica en la parte superior. La cuneta se abre junto* 
al ángulo c porque, la gente que transita qo puede acercara» 
á él con facilidad. 

Entivaeion de las galerías, 

fi7. S¡ liay necesidad de entivar una galería abierta en roca 
estratiGcada, habrá que tener cuidado do colocar las ademas 
perpendiculares al plano de los estratos (re), de modo que, se- 
gún sea la posición de estos , así resultará la colocación de 
aquellas. Teniendo presente este principio, y haciéndose cargo 
de cuál es la parte que flojea , fácil es saber cuál es la clase de 
entivaeion que se debe emplear ; daremos sio embargo algunos 
egemplos. 

US. Si en el caso'de que^ los estratos están inclinados, Fig* 
63 1 'flojea la roea por ia parte A, bastará colocar un estempU 
a, qoe contendrá á los estratos B para que no se desmoronen 
por falu de piHito de apoyo, y estos estratos estarán mejor sos- 
tenidos si la cabeza del estemple asegura en un galápago. 

Ms* Guiando los estratos están irerticales, Fig. 64, si es la 
roca A del cíelo la que flojea ^ será preciso potter un estemple 
adintelado, porque hay que contener la presión que vieoe del 
cielo, y ademas impedir el movimiento de los costados., Si las 
lajas de estos costados no son muy consistentes, convendrá 
ffpoyarel estemple por uno ó por ambos estremos «n un galápa* 
go, el cual se colocará vertical ú horizontarmente, según con- 
venga. Si se ha colocado una cama<la de estemples adintelados 
y que la roca del cielo sea demasiado desmoronable, se arma- 
rá una encamación mas 6 menos espesa, según sea .el estado da 
descomposición de la roca. 

t¿0. Cuando los estratos están 'herizonialesy Fig. 66, si es 
igualjpiente el cielo el que flojea ^ basura ^onér un puente ¿ 
una serie de ellos, que apoyarán en ta roca de los costado» 
siempre que ella sea firme; pero si estos también flojean, en 
ese oaSid^ 'habrá qtw sostener el puente con dos peones , rcsul- 
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lando lo que llamamos una portada ^ Fig. 66, y entonces el 
pacnte recibe el nombre de capa. Uíia capa apoyada en la roca 
por el un estremo, y sostenido su otro estremo por un peón, 
constituye una media portada. Fig. 67. 

ibíé En algunas minas acostumbran á hacer que, tanto las 
portadas como las mr lias portadas estrechen un poco por la 
parte superior, de modo que los peones no quedan verticales 
sino un poco inclinados hacia lo interior de la galería, á ctiy a 
inclinación llaman acope. Yo no teo en esta disposición otra 
Tentaja que^ la de poder aprovechar para capas maderos mas 
corloi y menos gruesos, pero el total de la armadura quoda me- 
nos firme. Lo que puedo decir es que en Rio tinto, tod<is las 
portadas que se descubren de las construidas en tiempo de los 
snecos y de don Tomás Sanz,que trabajaron aquellas minas á 
fines del siglo pasado, están acopadas, y en todas ellas seencuen* 
tran destruidas y tronchados lospeonea, á pesar de ser de ma- 
dera de encina, y muy gruesos; y por el contrarip, las portadas 
romanas, que no tienen acope, se encuentran casi todas ellas 
sin haber hecho el menor movimiento, después de mas de diez 
siglos que hace fueron colocadas , como so puede ver en U ac« 
tual cañería de cementación. 

152. £1 revestimiento de portadas y mediad portadas es el 
método mas usado para fortificar con madera las galerías, pero 
no siempre es el mas conveniente. Es cierto que las portadas ha* 
cen muy buena visualidad^ y que se cree uno mas seguro cuan- 
do se halla encerrado entre madera y sin ver nada de roca; pe* 
to el buen ingeniero de minas desta Ter su terreno, para poder, 
precaver el peligro ; mal podrá un marinero defenderse contra 
las olas, si está metido bajo de escotilla. Prescindiendo de es* 
to , en los casos como el de Fig. 63 , la fortificación de portan 
das no es de ningún modo la que mejor llenaría el objeto. 

ts8. Si el piso de la galería no es roca bastante consistente 
para hacer en ella las huidas para las enlatas de los peones 
en ese caso se coloca en la parte inferior un atravesado , esto 
es, una adema horizontal que sirve coma de puntal para con* 
tener las dos culatas contra las presiones laterales , y resulta 



s 



Digitized byCjOOQlC 



^72 piRTí vñimwLk. CAP. in. 

lo que 86 llama una armadura en cárcel, ó un encofrado. De- 
tras de los peones puede h^ber ne^ssidad de poner un enoosti* 
liado, y sobre las capas una encamación. F¡g. 68. 

151. En lo dicho sobre entiyacion de galerías, hemos sa- 
puesto tácitamente que, después de abierta la escavacion ha 
I sido cuando hemos echado de ver la necesidad de fortiñcarla 
en algún punto, ó en una cierta ostensión; pero si la roca es 
demasiado floja, podrá ser necesario ir fortificando la escaya» 
cion al mismo tiempo que se ya haciendo el rompimiento, do 
lo contrario se nos yendria la tierra encima , y nunoa obten* 
driamos una cavidad. Este modo de escayar y fortificar al 
mismo tiempo, se llama labor en avance 6 áe franqueo , y es 
una de las mas difíciles que se pueden ocurrir en los subter* 
ráneos. • 

La labor en avance en las galerías de las minas, acoslnm* 
bra á hacerse siempre con enmaderación , pues aun cuando se 
qniera poner después mampostería, es preciso empegar el firan* 
queo con una entivacion perdida. 

155. Supongamos primero que los dos costados de la gale« 
ría sean de roca firme, y que solo el cielo es flojo y desmoro* 
nadizo , de modo que no se puede avanzar sin ir armando un 
techo artificial » cuyo techo por decontado tendrá que ser pla- 
no 6 de cuadrado. Se empieza por colocar un puente a, Figa- 
ra 69^ ó bien un estemple adintelado, según lo exija la cali^ 
dad de la roca de los astiales 6 costados ; pero de todos modos 
ha de ser un rollizo , para que haya menos rozamiento en las 
operaciones siguientes: 

Por entre el puente y la roca se introduce un encostillado 
de, el cual podrá ser de ublas, de medios rollizos i*) ó de 
rollizos enteros, según la presión que hayan de resistir, y se- 
gún que la roca sea mas 6 menos suelta. De todos modos las 
costillas no deben pasar de 2% varas de longitud , y deben 
terminar en una punta roma, para que entren con mas facili* 
dad. A medida que va avanzando la escavacion. se van intro* 

(*) Se lltnun medios rolliaos i los rolliioi tserrs4os oor msUio ea el seBLi«]« 4o 
sa loBgttud. ^ ' 
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dacieodo las costillas á golpe de mazo» de modo que bs pica, 
dores están siempre guarecidos y protegidos por ellas, y cuan- 
do ya sobresalen una vara fuera del primer puente ¿ estemple, 
se coloca otro segundo b en la misma forma que el primero^ 
pero unas 0J5 (9 pulgadas) mas alto, para que las costi- 
llas tomen una posición inclinada con respectü) al techo de la 
galería. Cuando el encosiillado ha avanzado una vara sobre 
el segundo puente, se coloca otro tercero c, 6,75 mas alto, pero 
Qo necesita ser tan grueso como los dos anteriores ; y con esto 
queda armado el primer trozo de encostillado. 

Para armar un segundo trozo se empieza por colocar un 
puente 6 estemple bieq fuerte a' debajo del último <?, y de mo- 
do que entre ambos quede solo el espacio preciso para que pue* 
dan entrar las costillas; por lo demás se siguen las mismas re- 
« glas que para el ptimer trozo, y del mismo modo se va arman* 
do un tercer trozo y todos los que sean necesarios mientras du- 
re la flogedad de la roca. 

Para sujetar mejor entre sí los diferentes trozos de armado- 
ra se meten cuñas entre el estemple delgado 6 caletero í? , y el 
/undamental af correspondiente, bien sea por encima ó por de* 
bajo de las costillas. El mérito y la dificultad de esta labor con- 
siste en que, d^puesde ejecutada presente una buena visuali* 
dad, sin que por eso esté menos ñrme, es decir, los puentes 
6 estemples deben estar todos en posición uniforme y paralelos 
unos con otros; el encostillado debe presentar una superficie 
plaua en cada trozo, y por consiguiente las costillas paralelas 
entre sí; y á pesar de toda esta uniformidad y simetría, no debe 
haber un, palo ni una tabla que no esté bien sujeto y bien firme 
en su posición, sin necesidad de cuñas que lo aseguren, pues 
las cufias al fin es ún reuniendo como ya hemos dicho. 

156, Si en íugar de ser solo el cielo el que necesita la for* 
ti6cacion en avanze, es ademas uno de los costados de la ga- 
lería, en ese caso se seguirá el mismo principio , ton la di£e# 
rencia que cuando en el casp anterior se colocaba un estem« 
pie , ahora habrá que armar una media portada, y que el en- 
costillado irá sobre la capa y por detras del peón. 
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157. Cuando ñojeen el ciclo y los dos costados se armaran 
portadas; por encima de la capa y por detras de los dos peo- 
nes se introducirán las costillas, la tercera portada de cada 
trozo de armadura no necesisa tener sus ademas tan gruusas 
como las otras ; en fin, todo se hará de un modo análogo. al 
esplicflido para el resguardo del cielo. 

i58. Otro sistema de labor en avanzo con entivacion, es el 
de portadas unidas ; es el usado en Altenberg para atravesar 
aquel gran promontorio de cantos , y que muchas veces basta 
solo remover uno de su lugar, para que hiya un movimiento 
general en cuasi todos ellos; por consiguiente, para atravesarlo 
con galerías es preciso avanzar con la mayor precaución, y forti- 
ficando con la mayor solidez. Las ademas que allí emplean son 
rollizos de pino, de nn pie de diámetro cuando nienos« 

El punto de partida que escogen para internarse en aque- 
llos derrumbos, est.i por decontado ya bien seguro y fortifica- 
do , por consiguiente, el armar la primera portada en la direc» 
cion que ha de llevar la glileria , no presenta dificultad nin- 
guna. Para armar la segunda portada empiezan por franquear 
el parage en que ha de ir la capa, presentan esta en su sitio 
8-Jjetándola á la capa de la portada anterior, por medio de dos 
palos 6 listones de 2 pies de largo y 3_3 pulg. de grueso; ade« 
roas ponen un puntal inclinado que, apoyando su culata en 
parage firmo, sostenga por su medio í la nueVa Capa. Hecho 
esto, se franquea el lugar para uno de los dos peones, labrando 
]a huida para su culata en roca firme, 6 bien en un canto 
gmeso, si casualmente se encuentra allí ; se coloca el peón 
por el método ordinario, y se ajusta con el cstremo correspon- 
diente de la capa : por el mismo método se coloca el otro peón, 
y queda armada la portada \ se quitan los dos listones' y el 
puntal , y se pasa á armar la portada siguiente, y así sucesi- 
vamente. La labra de la& ademas para su ajuste respectivo (^'^ 
la tienen hecha de antemano. 

159. Toda entivacion ^ sea de la clase que quiera, necesita- 
rá ser renovada al cabo de roas 6 roenos tieropo. Esta renora- 
cion se puede hacer de dos roodos , 1 ^ • colocando las nuevas 
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ademas entre I09 claros 6 intervalos de las antiguas, y no to- 
cando á estas basta que se vayan cayendo por sí mismas. 
3.^ ir desde luego arrancando las ademas antiguas y sustitu- 
yéndolas sucesivamente por otras nuevas. Este segundo método 
es muy delicado y pero muchas veces es indispensable hacerlo, 
porque las ademas se hallan colocadas en el punto preciso 
para resistir las presiones, y fuera de allí no harían efecto. 
Antes de remover una adema de su lugar , es preciso sostener 
y apuntalar el resto de la armadura que tenga relación con 
ella, y la nueva adema debe estar ya labrada y arreglada, 
para poderla colocat* en su fritio inmediatamente que se ha 
quitado la vieja. 

También suelen ponera puntalesy otra clise de remiendo* 
para sostener en ti vaciones que han falseado, ó que han hecho 
movimiento ; pero esta es una economía mal entendida: lo me- 
jor en un caso semejante es volver á armar de nuevo la en- 

tivacioQ. 

Trabajos Fiéjos. 

160. Otra de las labores delicadísimas y de mucho riesgo 
qne se ofrece en las minas es, atravesar trabajos viejos ó der- 
rumbos de labores antiguas, y mucho mas peligroso todavía si 
no se poseen los planos y dibujos de ellas , como es el caso la 
OMiyor parte de las veces. 

Si se presume que puedan ecsistir aguas detenidas y com- 
primidas , teda precaución que se tome es poca ; mas vale pe- 
car por carta de mas que por carta de menos cuando se trata 
de la seguridad de los individuos. En la mina de ulla de Bois 
Monzil,juntoáSt. Etienne en Franciaf-el 2 de febrerode i83l, 
un golpe desgraciado de barreno dio salida á las aguas deteni- 
das en unas labores antiguas, y se inundaron instantáneamente 
lasque estaban en actividad, en las cuales se hallaban en 
aquel momento ?6 operarios y un empleado ; once de ellos pa- 
dieron ponerse en salvo desde luego , ocho perecieron , y ocho 
fticron redimidos al cabo de cinco días de trabajos penoíi 
sísimos. (*) , 

(*) AaiulM def miaet 2me. S«ri« Sme. libraiioo. iSSl • 
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«61. Los barrenos de flor tienen aqui su mejor aplicación, 
como ya hemos indicado (45). Por via de precaución se deben 
habilitar todas las cañas agrias y todos los pozos inmediatos al 
sitio de labor, y aun abrir otros nuevos, proveyéndolos de es. 
calas y de maromas, para que se pueda salvar la' gente en caso 
de un accidente. Si las comunicaciones con los pozos están de* 
masiado distanles del punto en que se teme una avenida de 
agua , se levantan de trecho en trecho unos muros de mampos- 
tería hasta la mitad d los dos tercios de la altura de la galería, 
y provistos con una puerta que se abra hacia el sitio de labor. 
De modo que, huyendo la gente cuando aperciben el golpe de 
agua, pueden pasar por la puerta y cerrarla tras sí, ó bien la 
cierra el agua misma, quedando esta contenida por el muro; 
y para cuando lo rebosa ya han tenido tiempo los mineros da 
llegar al otro malecón 6 muro de mampostería. Si la galería 
y por consiguiente el malecón es demasiado elevado, se tiene 
arrimada á él una escala, 6 bien se dispone un saltadero có- 
modo, por si el agua ha cerrado ya la puerta para cuando He* 
gan á ella los mineros. 

Lo roas prudente sin embargo, es, eviur en lo posible el 
meterse en trabajos vfejos , á menos que no se tenga una cer- 
leza de encontrar en ellos minerales muy productivos, <{ que 
de atravesarlos resulte una gran economía para el tránsito, pa- 
ra el acarreo 6 para la ventilación, 

• Fortificación de mampostería en tas galerías^ 

tés. La fortificación de mampostería variará, ignaloieDte 
que la entivacion, según sea la pared 6 el punto de la galería 
que se necesite sostener, y varían tanto los casos que sepue*' 
den ocurrir que, sería muy largo el querer manifestarlos todos. 
El buen ingeniero ocurrirá siempre al remedio, teniendo pre* 
senté la seguridad y al mismn tiempo la posible economía en 
las obras. La simple inspección de las Fig. 70, 71, 72, 73 y 
74 dará una idea de la diversidad de métodos , que pueden 
"ser necesarios emplear en la fortificación de las galerías con 
mampostería. 
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t63. En las minas de Almadén , como hay tanta escasez de 
aibolado, y que la potencia de aquellas yetases tan conside • 
rabie, cuasi toda la fortificación se hace de mamposiería. Hay 
cbras muy notable* y muy bien entendidas, tanto por la m^g. 
nitud de los arcos como por las combinaciones de ellos*. Entre 
7.^ y 8.® piso, en el punto de unión ó por mejor decir, de con- 
laclo, de las velas de San Francisco y San Nicolás, hay cons- 
truido un arco que tiene 12^ varas de cuerda 6 anchura: en 
el 8.* piso, en la parte de la veta de San Diego llamada San 
Ptdro, hay otro arco de 17 varas de cuerda, 4 varas de largo 
y l¡Kde espesor. De esto se vé poco en ninguna mina. 

Por lo que hace á combinaciones de arcos, los mas dignos 
de citarse son, los construidos en el anchuron de Santa Clara 
en el 6.* piso, y cuyo dibujo geométrico debemos á la amis* 
laJ de nuestro compañero don Ramón Pellico* 

La Fig. 75 representa la planta, 6 sea una sección horizon^ 
tal dada por los pies derechos que sostienen aquellos arcos* 
la Fig. 76 es un cotte 6 sección vertical por la línea A B de 
la Fig. 75. En el pilar C arrancan 6 vienen á apoyarse cuatro 
arcos de diferentes dimensiones,^ lo cual ha escitado la idea de 
una pala de gallina , que es el nombre que lea han puesto 
aquellos mineros. 

161. La labor en avance 6 de franqueo en las galenas sub* 

terráneas, hemos dicho (tsi) que acostumbra á hacerse con en>* 

tivacion ; pero también podria hacerse desde luego con mam* 

postería, tomando egemplo de lo practicado por M. Brunel en 

el Tunnel ó puente subterráneo por debajo del Timesis en L6n« 

dres; obra que hace honor al dicho ingeniero, no solo por lo 

bien concebido del proyecto, sino por las inmensas dificulta* 

dea que se le han presentado en su ejecución, y que hasta abo* 

ra las ha vencido todas ellas con el mayor tino é inteligencia , á 

lo cnal indudablemente ha contribuido en gran parte la sera- 

nidad, intrepidez, buen drden y mucha subordinación de los 

operarios que trabajan á sna órdenes. En todas las operaciones 

de riesgo y de peligro , sioto hay una obediencia ciega á la 

voz del que manda 6 preside aellas, por mas inteligencia que 
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tenga el gefe, nuacá pedri salir a^anie con su empresa ; y es. 
ia es una mácsima que debe tenerse muy presente ea los Ui* 
cendiosy en los hundimientos y en las inundaciones que pus- 
d en sobrevenir en los subterráneos; con gritar y dar cada ono 
su voto no se adelanta nada. Pasaremos i dar una ligera idea 
del Tunncl de Londres, en cuanto tiene relación con la parte 
que nos ocupa. 

iStt. La galería del Tunnel cuando esté concluida, teodrá 
1300 pies ingleses de longitud, y comunicará ala superficie 
por medio de dos pozos verticales , uno en cada estremijad, 
de 64 pies de profundidad. La sección vertical y perpendíca* 
lará la dirección de la galería es tá representada en la Fig.77, 
y en ella marcadas sus dimensiones. Después de revestida de 
mampostería quedan formadas dos calles 6 galerías A. y B, se- 
paradas una de otra por medio de una serie de pilares á cierta 
distancia unos de otros. 

Como las dimensiones de la escavacion son Un considera* 
bles , hubiera sido muy costoso el hacer la labor de avanie 
con entivacion por cualquiera de los dos métodos indicados 
(i67) y (158), y se le ocurrid á M. Brunel construir lo qaeél 
ha llamado el escodo, y que hemos represenudo en Fig. 78 
visto de frente y de costado» 

Esto escudo no es otra cosa que una armudura de hierro 
colado , exactamente del mismo tamaño que el frente de la es* 
cavacion. Está dividido en 12 compartimentos ó trozos inde- 
pendientes, y en cada compartimento tres nichos en el sentido 
vertical; resultando por consiguiente que cada nicho tiene 7 
pies de alto y 3 de ancho, lo preciso para la colocación de aa 
operario, y que pueda trabajar en él con cierta comodidad. El 
cielo del escudo , 6 por mejor decir el cielo de cada compar- 
timento independiente tiene 8 pies d^ longitud en cf sentido 
de la dirección del Tunnel, y su parte posterior se halla des- 
embarazada de modo, que debajo de ella se puede subir ana 
hilada de mampostería en la forma completa del' revestimiento. 
El frente de cada liicho está formado por ocho d diez tábronei 
horizontales independientes, pero bien ajustados entre 'sí y 
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sujetos á la «rmAdara de hierro por medio de onM Tarillas 6 
barras también de hierro. 

Ko se trabaja ál« Tez mas que ea seis compartimentos, uno 
styotro no. Cada operario en su nicho quiu un tablón, escava 
eo este hueco nuete pulgadas d« profundidad 6 avanze, vuelve 
á colocar el tablón adelantándolo las nueve pulgada» escava- 
da», y lo sujeta con sus do» varilla», apoyándolas eo la arma- 
(tara de los d«» compartimentos lateraU» en que no se trabaja. 
yi después hvciend o sucesivammle lo mismo con los demás 
ubkmes, basta qo» arvanza las nueve pulgada» todo el fron- 
twi de so nicho. Coando los tre» operario» del compartimento 
han hecho esta operación, »e hace adelantar la ai madura por 
medio de nuas rosca» que apoyan en U maropostería, basta Uc- 
g*r i unir con los tablones, y entonces se desenganchan las 
Tirillw que sujetaban á estosen loScomp«rUmentos colaterales. 
Cuando los seis compartimientos han avanzado las nueve 
polgadas, descansan aquellos operarios y hacen la misma ope- 
rscion los de los otros seis compartimentos, y una vez avanzado 
todo el escodo, se construye inmediaumente la mamposteria cor- 
respondiente, y asi se continúa alt-rnaiivamente mientras no 
haya alguna avería que impida tra bu jar. , , ™, 

Algunas vece» se le» ha infiltrado el agna del Támesis 
dentro del Tunnel, cuya avería asustó mucho U primera vez 
que se verificó ; pero en el dia ya no da ningún cuidado, la- 
pan con cal hidráulica toda» las junturas y uniones del escu- 
codo con la mamposiería , y suspenden la obra hasta re>..ediar 
el daño. Para cortar la infiltración, arrojan al fondo del la- 
mesU, en el punto correspondiente á donde ha resultado 
aquella, una porción de »aco» de arcilla, y luego que e»to« 
han hecho su asiento,' vuelven á continuar la labor. 

. E» el dia el Tunnel tiene ya mas de 800 pies de longitud, 
es decir, que las mayores dificuludes esun vencidas. 

S^ i,* Pozos. 

• ta«. La apertar» y habilitacic» de los p(»os merece na es. 
tadio particular que empezaremos ahora, y k> compleuremoe 
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en la segunda y tercera parte cuando tratemos de hacer transi- 
tables las escavaciones, y de hacer por ellas la estraccion ds 
los minerales arrancados en los subterráneos. 

La forma y dimensiones dé un pozo dependerán de la clase 
de roca que hay que atravesar, y dependerán Umbien del ob- 
jeto a que se destine el pozo. Si la roca es bien dura y consig. 
teiJtese podrá dar la forma que se quiera, recungular, elíp- 
tica, 6 circular ; pero si la roca es estratificada, la forma mas 
couvenieute será siempre la recungular ; y lo mas ventajoso 
y mas económico será, abrir el pozo siguiendo la inclinacioa 
dé los estratos, porque entonces, no solo es mas fáci\ el rompí* 
miento, sino que también es mas sencillo el método de fortifica- 
ción, en caso que se necesite. Sin embargo , en ciertas circuo^ 
tancias deberá abrirse el pozo verticalmente eo roca estralifi* 
cada porque, aun cuando sea mas costoso y mas difícil de for 
tincar, en razón á que hay que ir siempre cortando los eslra. 
tos,' puede muy bien esta desventaja hallarse compensada 
por la menor longitud que tendrá el pozo para llegar á la 
misma profundidad. De aqui^se infiere aaturalutente que, seri 
contra toda regla de economía el abrir un pozo inclinado j 
que vaya cortando la estcatificacion ; porque entonces se reo. 
lic'n las dos desventajas. 

Lo dicho se entiende cuando haya elección en la dirección 
que hemos de dar al pozo , pues si los dos puntos que hay que 
poner en comunicación están ya determinados por las necesida- 
des del laborea, no habrá mas remedio que abrir el pjzo en U 
dirección marcada , sea la que quiera la clase de roca y su es* 
tratificacion. 

Lu roca suelta es muy complicado y dificil hacer un poso 
inclinado; siempre se hacen verticales. 

tez. £| modo de abrir y fortificar an pozo, dependerá» no 
Eolo de la clase de roca que hay que atravesar^ sino también 
según se empiece la labor de abaja para arriba, ó de arriba 
para abajo. En el primer caso, lo material del rompimiento es 
mas costoso porque, los*, operar ios tienen que trabajar en naa 
posición muy incómoda^ labrando siempre d mío; hay que ir 
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armaDdo uo labiado^ y etíie laUado hay qvk irlb sabiendo y- 
renovando á. medida qiiie; airanaa la labor, para que los opera» 
ríos tengati un piso sobre qiiB estar; es mas difícil el resguar-' 
darse del efecto de loa barrenos y desprendimientos de la roca 
qaese^ ya labrando. Si el pQzo no es enteramente vertical, es- 
tos ineonyenientes disminuyen mucho,- y de todos modos bay 
ciertas yentajas en abrir los pozos de abajo para arriba; prW 
mera, no bay que lidiar con el agua que es uno de los mayo* 
res enemigos del minero: el agua ¡entonces toma su curso na- 
tural, y va á reunirse con las demás de la mina al paragedes- 
tinadot para reoogerUa; Segunda ventaja^ los escombros que 
van resultaiMlo no embarazan para trabajar, porque se van ca- 
yendo á medkia que se arrancan. Tercera , si hay ¿ecesidad de 
fortificar el pozo, no ofrece dificultad ninguna, porque, sea 
eotivacioii 6 sea mampostería , se va armando por el métoda 
ordieario de toda construcción, es decir , empezando por el ci- 
miento y edificando bácia arriba. 

Si el pozo se^ abre de arriba para abajo, 6 lo que se llama 
labor de caldera^ bay que empezar por armar uu torno de mano, 
para ir estrayendo los destrozos de roca á medida que searran. 
can ; este mismo tomo, provisto de cubos ó de zacas, puede 
servir para la estraccion del agua, pero si el aguaos muy abun- 
dante babrá que establecer otra clase de máquina como dire- 
mos en su lugar. Si se dan barrenos, babrá que disponer la 
salida del pozo, bien sea con escalas, d bien con cuerdas, dé 
modo que la gente pueda ponerse en salvo con facilidad , y 
siempre será conveniente dejar la pajuela un poco < mas * larga 
de lo regular, para que tarde mas en verificarse la esplosion. 

168. De lo dicho se infiere que , si la roca es bastante con- ' 
sisunte para no necesitar fortificación y que al mismo tiempo ' 
no dé ella paso á las filtraciones de agüaj, será mas ventajoso 
el abrir el pozo con labor de caldera. Si hubiese una premu-' 
ra de poner pronto en comunicación por medio dé un pozo dos 
puntos de la mina, en ese caso se emprenderá k labor^por 
ambos puntos á un tiempo, en el ano de cielo y en el otro^dls 
caldera. Pero es preciso tener présente que , para abrir* un po* 
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zo con labor dto cielo , es indispeniabte' que eesistan ya otras 
labores inferiores á él; quiere decir que, en los po20i interto. 
. res (le comunicación, m podrá elegir el nufioJo que mts coi* 
venga para su apertura, pero los pozos miaestros y dedesagOa 
habrá precisamente que abrirlos con labor de caldera porque, 
son las obras que deben ir siempre mas avanzadas en una mina 
bien dirigida. 

Entívacion de potóte 

160. 0)mo por lo general los pozos deben estar abiertos du* 
ranie mucho tiempo, esto rs, mientras las labores permanezcan 
en actividad, se acostumbra á fortiffcar los cutí mucha mas so- 
lidez que ninguna otra clase de cscavaciones, haciendo un re- 
vestimiento completo, d lo que hemos llamado un encarcelado, 

t7o. Si solo flojean los testeros, y que los costados sean bas- 
tante unidos y consistentes, bastará colocar una serie de es- 
temples, mas 6 menos distantes entre sí, arrintados i los tes- 
teros, y que apoyen perpendicularmente sobré ambos costadas. 
jgs muy conveniente el ir colocando algunos do estos estem- 
ples cuando se. va abriendo el pozo, sea hacia arribad sea 
bácia abajo, aun cuando la roca no Bojee , porque ellos siryen 
de fundamento 6 de apoyo para cualquiera obra que pueda 
después ser necesario establecer en el pozo , como cortaduras, 
boquetes, 4Mbo8 dé bombas, escalas de bajada, $c, 

t7i. Si la apertura del pozo ae hace con labor de cielo , ya 
hemos dicho que su fortificación nó presentará dificultad, y se 
podrá establecer la clase de entivacion que mejor convenga, 
empezando por abajo. Si la flojedad de la roca es en cotta es- 
tensión , tampoco presentará la mayor dificultad el revestir 
aquel tro2o de pozo , aun cuando se venga abriendo de cal- 
dera ; se sostendrán las paredes provisionalmente con ta- 
blas y puntales « y en llegando á la roca firrne se su- 
birá revistiendo como corresponde, tio que presenta mas di- 
ficultad es cuando hay que abrir nn pozo con labor de calde* 
ra.en tierra floja d poco consistente, y que hay por consiguiente 
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que rev^^iirlo á medida que se ya abriendo, qae viene á ser 
una. especie de labor en avanza. Vamos i ocuparnos de esto. 

íí% Esta labor en avanze dfScendenUt viene en realidad á 
ser la misma qne la espUcada para las galerías. Se . em« 
pieza por guarnecer la boca, ó sea armar el iroaU del pozo 
Fi^. 79 « ci)n ciiBiiio ademas labradas ó sin labrar, y que se cru- 
cen ó sobresalgan sus estremos tanto mas , cuanto mas floja sea 
la roca en la superficie» Las dos adéoias mayores ab se llaman 
las maestras j las dos mas cortas úd los cruteros. 

Por detras de la armadura del brocal se van introduciendo 
las costillas á golpe de mazo, bien sean tablas , rollizos , <$ 
medios rollizos, e. ^» ^., y luego que han entrado cosa de una 
Tara, se coloca la primera cktcti fgmh^ Fig* 80, que debe 
siempre ser de ademas «nterizas, ó cuando mas labrabas á una 
cara, la d^l asiento contra )as costillas. Esta primera cárcel debe 
ser un poco mayor que el brocal del pozo, para que las eos* 
tillas entren inclinadas, cómase representa en la Fíg. Sl.Pai^a 
armar dicha primera cárcel, se presentan primero los cruceros 
contra las costillas de los testeros,, sosteniéndolo) provisionaU 
mente con unas tornapuntas; Icego se colocan las maestras 
para sujetar estos cruceros, haciéndolas entrai* sobre ellos con 
ajuste forzado de media caña. Para mayor seguridaíd de bi 
armadura, puede haber necesidad de poner un codal delante 
de cada crucero , para que sujeten por sus dos estremos á las 
maestras, y las impidan de ceder á las presiones laterales. 

0>locada la primera cárcel, se siguen introduciendo las 
costillas y luego se pone la tercera armadura ó sea la segun- 
da cárcel ab , con ademas algo mas delgadas^ que las anterio* 
res, y con esto queda guar¿iecido el primer trozo. 

Para armar el segundo trozo de revestimiento , habrá que 
colocar una cárcel maeltra 6 fundamental dmc al mismo nivel . 
y un poco separada de la última anterior ^ y por entre estas 
dos cárceles ^ irá introduciendo el^nnévo encostillád6,por el 
mismo método que se iba:, dicha gataí el primera t y así sumí^ 
jsiva^ient^. ^ . . -•— ^ > ■-.. d..-. ; ím ^- 'm ♦ ai ! • i- 'j ' 
^ En Ua.es^üicM^4^^gaklSiideL poza vftnil{aedando unos 
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huecos, en los cuales no se pueden inrtodocir costillu por «I 
método indicado : para rellenar estos huecos, se coloca en es* 
da uno de ellos un rollizo proporcionado jíh^ y que va de 
una cárcel á otra ; el rollizo 6 puntal kd appya su culata en 
' la cárcel maestra del trozo inmediato inferior de reTestimieoto, 
y de este modo resulta unida y asegurada toda la enmade- 
ración. ' 

178. Aun cuando la labor sea en realidad descendente, la 
entivacion puede irse armando á trozos , y en cada trozo ser 
ascendente, construyéndola del modo siguiente : 

Luego que ha profundizado el po2o á 4 6 ¿ varas, se arma 

en su fondo un marco ó cárcel fundamental CD, Fig.83, abriendo 

en las paredes unas huidas, para qué en ellas entren lis cabezas 

de las ademas mas ó menos, según sea la consistencia da la 

roca. En seguida se presentan las costillaa, introduciendo sos 

culatas por deiras de las ademas de la cárcel fundamental, j 

se las hace yenir fí su posición contra las paredes del pozo, 

sosteniéndolas provisionalmente con bantrotes y puntales. Hecho 

esto , se Tan armando las cárceles de abajo para arriba y amas 

ó menos distancia unas de otras, según sea la intensidad de 

las presiones y la resistencia de las costil Rs que se emplean. El 

brocal del pozo será jpor consiguiente lo último que se arme, y 

serrirá para resguardar el todo de la armadura. Se revisarán 

todas las cárceles por si alguna ha aflojado y hay que volverla 

i asegurar. 

Después de revestido el primer trozo, se sigue profundizando 

la escavacion del pozo para revestir otro trozo GOFE del mismo 

modo que se ha hecho el primero, y luego otro tercero y los 

que sean necesarios. La última cárcel superior mn de cada trozo 

de revestimiento, debe ajustar muy bien contra la armadora 

fundamental del trozo superior inmediato. 

. 174. También se puede revestir un pozo sin necesidad da 

mcoalillado, y eeto sehaoé de diferentes modos. 1. ^ Abierta ya 

«u^a cierta.' profiMididfd del pozo , se establece una cárcel fun* 

damental por el método que acabamos de decir, é inmediata- 

mente. sobré eJ^a^K^ van jaúiiaBdo kcieesiirménie ofnts^ has^ 
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llagar á U parte superior del pozo 6 del trozo que se trata de 
iortificar. 

Las ademas que forman cada una de estas caréelos deben 
<er enterizas 6 rollizos, y pueden ajustar de pie de mulo ó 
bien á media caña; pero en este último caso podrá ser nc^e« 
sario añadir unos codales para sostener las maestras* (i7i) 

3.* Abierta la cavidad que se trata de revestir, se coloca 
un pie derecho enterizo en cada una dé las esquinas ó ángulos 
del pozo, y sobre ellos van apoyando, con ajuste de media 
caña, las ademas que han de Tormar las ciroeles, Fig. 83. Los 
pies derechos pueden apoyar sobre una cárcel fundamental. 
. i*** vPuedo no ser un encarcelado perfecto, sino solo ustem* 
pies que sostengan alternativamente, los unos á los costados^ 
7 los otros á los testero! del pozo» oomo lo demuestra la Figura 
Si. Eq este caso es, claro que, puede haber necesidad de abrir 
buidas, y colocar b^ntrotes, galápagos, carreras, ^c, según 
•ea la calidad de la roca. 

17$. En todos estos me'todos de entivacion, se pueden pre« 
tentar casos y accidentes que, es imposible proveer y detallar 
de antemano, y á los cuales debe ocurrir el ingeniero según 
ecsijan las circunstancias. Mientras no se haya dirigido la en* 
tivacion de un pozo , no se sabe revestir un pozo por mas too* 
na que se haya estudiado; pero hay la diferencia que, un in- 
geniero adornado de los conocimientos necesarios , el primer 
pozo que tenga que fortificar lo hará como corresponde , aun 
coando le cueste discurrir un poco; y el que no tenga los co- 
nocimientos preliminares, echará á perder nna docena de pozos 
antes de aprender á fortificar uno bien* 

Jtévgsiáméntoi Aidrdulieot. 

I7i> Las filtraciones de »goa que salea pov las paredes del 
pozo pueden llegar á ser tan ahondantes qne, perjudiquen el 
objeto para que está destinado. • También puede ser necesario 
algunas veces el caso inverso, esto es, conservar el agua den-" 
tro del pozo sin que se salga ni impregne á través de la roca. 

24 



Digitized byCjOOQlC 



116 VA&Tt PAIHial. CAP. III. 

En aqalios cas^ habrá que hacer na reyestimiento impernua* 
bU es decir, qoe no pueda ser atrayeaado por el agua. 

€77. Esta clase de revestimlentas se hacen siempre de sba* 
jo para arriba , aun cuando la escayacion sea de caldera, por 
consiguiente, hay que hacerlo á trozos. Las paredes del fondo 
del pozo, 6 del trozo que se yá ¿ revestir, se labran cuidadosa- 
mente para formar un asiento bien liso, igual y horizontal en 
que descanse la primera cárcel 6 sea la fundamental K B. Fig. 
85. En el caso de que el reyestimiento haya de continuar por 
la parte inferior, se colocan provisionalmente dos fuertes paea* 
tes a y ¿ debajo de la dicha cárcel para su mayor seguridad. 
Sobre esta cárcel se van colocando sucesivamente otras c^e^ has- 
ta completar el revestimiento necesario. 

Las ademas con que ae arman todas estas cárceles deben 
ser de madera de encina , 6 bien de la mas compacta de qae 
se pueda disponer; deben estar labradas k cuatro caras, y los 
ajustes serán de pié de mulo d á medias maderas. 

Después de colocada cada cárcel, se sujeta á la inferior con 
grapas de hierro, y los huecos que pueden resultar éntrela 
cárcel y las paredes del pozo, se van rellenando con ua betan 
hecho de brea , cal y arena , 6 con un buen mortero bidráa- 
lico. 

I7a« Kn las minas de uUa de Anzio en Francia, se ven mof 
acosados por las aguas, j por lo tanto necesitan hacer en sas 
pozos un revestimiento bien compacto é impermeable. Para es- 
to, luego que el pozo tiene la profundidad conveniente^ cob- 
canen su fondo la cárcel fundamental, sostenida provisionaU 
mente con sus correspondientes puentes 6 estemples adinte- 
lados , pero la hacen un poco mas peque&a que la anchura de 
la escavacioo, para, que resulte un intervalo 6 hueco entre 
las ademas de la armadura y las paredes del pozo, Fig. 86. En 
medio de este mlefvalo, y paralelamente á cada ps^ed, colo- 
can de canto una tabla c que viene, á levantar tanto como el 
grueso de la adema. Entré. oada tabla y la pared correspon- 
diente metejí muagp 6 estopa bien comprimida , y en seguida 
pasan á hacer e| acuñado b^ b^ que se reduce á una serie de 
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cuDitasde maclerai introducidas verticalinente á golpe de mar* 
tillo, entre cada tabla y su adema correspondiente. Estas cu- 
ñas se ponen todo lo mas apretadas posible , y cuando ya no 
caben roas, se abren en ellas unos huecos con un escoplo d^ 
hierro^ para jntroducir otras nuevas mas delgadas^ y asi se 
continúa basta que el escoplo no hace mella eu el acuña da 
La madera de las cuñas debe estar bien seca. 

Estando así dispuesto se pasa i armar lo que llaman el ra« 
ulage^ es decirla ir colocando las deroas cárceles unas encima 
de otras como hemos dicho antes. Cada una de estas cárceles 
llera una tira ¿ cinta de lona^d de otra tela fuerte, clavada 
en su costado esterior, esto es^ en la cara de las ademas qué 
cae bicia la pared del pozo^ y cuyo objeto es tapor la nuion 
<S jantura con la cárcel inferior, y que por esta unión no se 
salga la argamasa bidráulioai que se va echando entre cada- 
cárcel y la roca» 

Cuando se ha llegado con el jenrelage á la cáreel funda* 
mental del trozo superior, se qnitan los puentes de soatenimien*: 
io^y H ajusta con aquella lar¿ltima cárcel del cuvblage in« 
ferior, por medio de un acuñado hnrizontal bielí compactó. Y 
por últimoi se calaTaUa lodo el. interior del revestimiento, me* 
tiendo estopa por todas las junturas que puedan haber qea* 
dado flojas, y recubriéndolas después con un bafio de pez 
<í brea. 

Mampos fifia #n l0Sj>ozós. 

170 Sea que el pozo se abra Con labor de cielo é con labor 
de caldera, lo que es la mampostería que en él se emplee, ten« 
drá quo hacerse siempre de abajo para arriba, porque nn si* 
llar no se puede colocar ni asentar sin que tenga debajo nn 
apoyo ó sostenimiento. Lo mas que se podrá hacer es fortín* 
car primero un trozo, y despnes otro inferior; pero en oada 
trozo y los sillares inferiores han de colocarse precisameate los 
primeros, y el sillar superior el último. Lo general y /nuis- co- 
munmente usado es, ir profundizando la escavacion y soste« 
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nicndo las paredes del pozo con una entivacion provisional, 
hasta tanto qoe se llega á rooa firme y sólida, que pueda ser* 
yiT de cimiento 6 base al reyestimiento, F¡g« 87. La escayacioii 
de la parte del pozo que se ha de fortificar , ha de tener todd 
el hueeo que se piensa dar al pozo, mas el grueso que lia de 
tener la mamposteria del revestimiento : en la roca firme J^ las 
dimensiones son exactamente las que ha de tener el pozo, y de 
este modo resulta un saliente que sirve de base á la mam* 
postería. 

180. La forma mas ventajosa « esto es , la que presenta mas 
resistencia , y que por consiguiente dá mas seguridad al revés* 
timienfo de un pozo, es la circular; sin embargo, no es la mas 
usada en las minas, en razón á que los pozos ^ sean de estrac« 
cien á de desagüe, suelen servir al mismo de bajada, y para 
proporcionar ambas cosas es preciso dar al pozo una forma 
prolongada, lo cual se consigue haciéndolo elíptico. Loquees 
perfectamente rectangular no debe hacerse un pozo que haya 
de revestirse con mamposteria: los testeros serán rectos , pero 
los costados estarán mas seguros si se les da una forma arquea* 
da ó abovedada , c<ímo en Fig. 88« 

' tBu ün pozo de forma rectangular abierto en roca estrati- 
ficada puede jaecesitar fortificación en uno, d en los dos teste* 
ros , suponiendo que estos Bojeen y que los costados sean fir- 
mes. En este caso bastará construir un muro de so9tenimieoto 
junto al testero que flojea, liaciendoque apoye contra ambos eos- 
lados y los sostengaé Pero este muro necesitará un cimiento 6 
punto de apoyo sobre el cual se empieze á construir, á menps 
qiie no se quiera aguardar al fin de la escavacion, ó á enoon* 
trar rooa firme para sobre ella cimentar el muro. 

Para tener un cimiento 6 punto de partida en el parage re- 
querido, ¡lo que ae hace es construir un arco de bóveda, Fig. 90 
y-91,-queapoye sus arranques en la roca firme de los costados, 
y sobre este itrco de /andamento se levanta el muro. Se cootí* 
n&a abriendo el pozo , y cuando se ha llegado á cierta profun* 
di<kid se vuelve á construir otro arco que sirve de base á oiro^ 
troco 4e moro , y asi sucesivamente. 
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Si el pofo no es vertical tanto los arcos como toda la obra 
descansarán sobre el yacente ; pero los sillares 6 hiladas de 
mampostería se colocarán siempre horizontales. 

Esta clase de arcos son de todos modos muy ventajosos, no 
solo porque facilitan el poder hacer composturas 6 reparos en 
algún trozo del revestimiento sin que se resienta el resto de la 
obra, sino también porque muchas veces hay necesidad de 
abrir galerías que comuniquen con el pozo, cámaras para esta- 
blecimiento de máquinas y otras obras que , si no ecsistiesen 
estos arcos de fundamentO| se podria resentir toda la fortifica* 
cion del pozo. 

18). La entrada desde el pozo á una galería podrá hacerse 
de muy diversos modos, según sea la forma que ha de tener la 
galería,''y según la clase de revestimiento 6 de fortificación que 
en ella sea preciso construir ; pero de todos modos deberá ha« 
ber siempre un arco de fundamento á poca distancia debajo de 
la entrada de dicha galería. Hemos representado algunos casos 
enlasFig. 91, 92 y 9 J. 

183. En el caso que flojee uno de los costados del pozo, 
siendo firmes los testeros, entonces , si el pozo es vertical se 
construirá un miii'o bajo los mismos principios que acabamos 
de esponer, aunque será mas ventajoso hacer este muroarquea« 
do, como hemos dicho (ito), y cuya construcción no presenta 
dificultad ninguna. 

Si el pozo no es vertical , y que el costado que flojea es el 
pendiente, en este caso es indispensable la construcción do 
nna bóveda en rampa, cuya bóveda arrancará en la roca de 
los testeros si ella es firme: pero si los testeros flojean también 
entonces se levantarán unos muros de sostenimiento que ven* 
drán á servir de pies derechos para el cañón de bóveda 

<8I. La bóveda en rampa se puede construir de diversos 
ttodds, 1 o ^ colocando las dovelas en posición oblicua , pero 
perpendiculares á la dirección del eje de la bóveda, como está 
representado en Fig. 94. Para construir la bóveda de este modo^ 
es indispensable tener roca firme e*^ la parte A, para que sirva 
de cimiento ó de apoyo á la primera hilada de dovelas, sobre 



r 
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la cual se Tan apoyando sucesivamente las demai ; por con- 
siguiente será preciso hacer en la roca un asiento bien liso y 
bien plano y de toda la amplitud que baya de tener el arco. 

2.® Se pueden colocar las dórelas verticales, pero cuyos 
intradós tengan la misma inclinación que el eje de la bdTcdt, 
Fig. 95. Los arcos parciales 6 hiladas de dovelas serán por 
consiguiente taml^ien verticales, y para mayor seguridad será 
conveniente construir un arco maesiro a¿, por e! método ordi* 
iiario, el cual servirá de base ó punto de apoyo al primer arco 
parcial, y por consiguiente á todos los demás. Si la roca de 
los testeros no es firme, el arco maestro ab arancaráen dos ar- 
cos de fundamento í?rf, sirviendo estos al mismo tiempo para 
sostener los muros en que han de apoyar los arranques de los 
arcos 'parciales. Por este método se puede revestir un pozi 
incliriado| antes dé llegar al firme*» 

3. ® También se acostumbra á revestir el cielo de un pozo 
inclinado, osea su costado pendiente ,j)or medio do una serie- 
de arcos rectos de mas á menos longitud, unidos unos á otrus^ 
pero independientes entre sí, y que vienen á formar una super* 
ficie desigual en escalones inYersos,Fig. 96. La longitud de 
cada arco es de dos á tres pies, y su amplit^fl |a que requiera 
«I poxo« Sobre cada arco se eleva un muro de mampostería a, 
con el cual se carga al arco, y al mismo tiempo une ó enlaza 
esta fábrica con la del arco inmediato superior. Si los testeros 
no son muy firmes, se construyen dos arcos do fundamento Ai, 
•obre los cuales apoya el primer arco de los que forman la 
bóveda. 

Este tercer método tiene la ventaja de poderse construir i 
trozos, y tmpezando por donde se quiera , y por consiguieatc 
tan;b'en se pueden hacer reparaciones en caso de necesidad; 
pero es una clase de obra que sale muy costosa, porque se em* 
pica en ella mucha mampostería. El pozo principal de la mina 
de Churprinz en Sajonia {*) está rerestido de este modo. 
■ ■ " ' j 

(•) Inlrc lot miiclHit 6lon«t qoe se beoefician en el distrito de Freiberf « maj po- 
roft Mtt lo4 que producen réJitot á los ftccioMtUf i eopretariot do miaaa. Usodeloi 
mas ricos os el Ludwíg Spaih, eajM labores coBstilayen la nüsa Uanuda é% ChmrfNM 
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§15. £1 arco maestro para fundamentar un cañen de bi* 
Teda en rampa construido por el primer método | represen- 
tado en Fig. 94, tendrá que ser de una construcción particu* 
Ur, porque tiene que resistir á presiones que obran en dos dis« 
tintos planos. Para resistir á las presiones Terticales habrá que 
darle l|i forma ordinaria , 6 lo que los ¡arquitectos llaman 
arco en muro planOt y para sostener la base del canon de bóve* 
da tendrá que presentar una cara inclinada, esto es, perpen« 
dicular al eje de la bóveda, resultando por consiguiente una 
combinación de dos cilindros que se cortan oblicuamente , j 
cuya línea de intersección es de doble curvatura. 

Cuando el po^o es vertical y que el revestimiento de loSi 
costados se bace con muro curvo; si se quiere sostener dicho 
muro sobre un arco maestro 6 de fundamento, habrá que dar- 
le una forma análoga á la anterior, solo que ahora es la com- 
binación de dos cilindros que se cortan en ángulo recto. 

£stos arcos maestros resultan naturalmente mas estrechos,' ó 
por mejor decir de menos longitud , en su parte superior, y 
mucho mas largos hacia los arranques; yesta diferencia es tanto 
mas sensible cuanto el arco se acerca mas á la semicircunfe- 
rencia. Por cuya razón, los arcos maestros, y por consi guien» 
te los cañones de Ixfveda que sobre ellos descansan, se trazan ' 
con un radio de suficiente longitud para que, la cuerda 6 am- 
plitud requerida subtenda un arco de 60.* sobre puco mas ó 
menos. 

JUawposiería por hundimiento, 

18^ En roca enteramente suelta y movediza, como no hay 

perteoeeieote al patrimonio del rej <le Sajoaia. El iio j antecesor del actual rej deter. 
Miné B« iitiliiarse de loa prodociot de dicha mina^ tino que te empleasen todos «líos en 
lai Ubsrof^ y en Mcer cMa/oa j mejorM ea la mianu ainai haciendo de ella onal minm 
wutd^l^ ó mima iwnnal,j que por conaíguioQte teadremoe ocaaíoa de citar muchu Te«. 
rea. Ea aohre todo notable por aus muchaa j bien entendidas obras de manipostería. 

En la Silesia aaperior, en el distrito de TarnoWítz, la mina de Zinc llamada Fric» 
drUkj^mhe perteneeieate al rey de Pruaia,-8e b^i^ficia igvalmenUbaje loa mismos prin- 
cipios que la de Chorprina. 

lio dejarla de prestar mucha utilidad á nuestra min-^rla el abrir una mina-modelo en 
las Alpujarras. 
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firmo en que apoyar los revestimientos, no se poedtn hacer 
pozo9 que no sean verticales, y es preciso irlos revistiendo con 
labor en avance por hundimiento. 

Estos pozos tienen que ser de forma circular 6 bien elípti* 
ca, pero de ningún modo rectangular. Se empieza por armar 
una plantilla de madera gruesa de encina, y de la misma for* 
ma y dimensiones que ha de tener el revestimiento en su sec* 
cion horizontal. La plantilla de madera ha de descansar sobre 
otra de hierro colado, un poco mas ancha que ella, y termi* 
nando en corte á modo de cuíía por su parte esterior. La plaa* 
tilla de madera habrá que hacerla en trozos, los cuales se 
unen con grapas de hierro. En la Fig. 97 está represeulada 
Vista de planta en A, y la perspectiva de un trozo de ella 
en B. 

tS7. Para empezar la labor se abre un poco de escavacioD* 
mas ó menos profunda según la mayor ó menor adherencia 
del terreno, y en esta escavacion se coloca la plantilla bien 
horizontal en el punto que se ha determinado para la apertura 
del pozo. 

Colocadas ambas plantillas una sobre otra en la posición 
que han tener, se construye sobre ellai el revestimiento de 
mampóstería hasta una altura de Í^i pies, para que los ala* 
rifes no necesiten de andamios on su trabajo. Hecho este trozo 
de revestimiento se empieza á escavar el pozo, y faltándole el 
cimiento ¿ la mampóstería se irá ella hundiendo en virtud de 
fu propio peso: pero como qub descansa sobra la plantilla de 
hierro, descenderá por igual y sin desbaratarse. Una vez hi|P' 
dido el trozo de revestimiento construido, hasta el nivel de la 
superficie del terreno, se deja de escavar, se levantan otro$ 
S*4 pies de mampóstería; se vuelve á escavar en el pozo ignal 
profundidad, y se vuelve á hundir el revestimiento hecho, y aii 
sucesivamente hasta llegar á terreno firme, 6 que el pozo ten- 
ga la profundidad requerida. 

Loe alarifes y como se re, podrán de este modo haber cons* 
tmido el revestimiento de un pozo de profundidad indefinida, 
•in necesidad de haber enirado en éU 
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Para qne el hundimiento de la mampostería se verifique 
con igualdad y sin movimientos bruscos, se avanza la escava-, 
cien en figura cónica, profundizando primero en el centro o, 
Fíg. 98, y después se va ensanchando el cano bcdcj hasta que 
no se deja mas tierra que la precisa para sostener la plantilla; 
entonces se escava por igual y con la mayor celeridad posible^ 
y el revestimiento baja de todo el escalón be, á lo cual contri- 
buye la forma en cuña de la plantilla. 

Esta labor es muy sencilla cuando el pozo no tiene unas 
grandes dimensiones; pero si estas dimensiones son considera- 
bles, como las de los pozos del Tunnel de Londres, entonces 
ya es una operación muy delicada, y sobre todo por el método 
que alli la hicieron. 

«8. Cuando el Tunnel esté concluido deberá comunicar 
con la superficie por medio de cuatro pozos, dos de ellos des- 
tinados á la entrada y salida de los peatones, y los otros dos 
para los coches. Hasta ahora no hay construido mas que uno 
de los primeros, con 64 pies ingl. de profundidad, y 50 de diá- 

metro. , i 

Empezaron por armar y colocar en el sitio en que se había 
de abrir el pozo, la gran planüUa Je hierro .colado, que por 
supuesto es de varias piezas unidas con tornillos. El espesor 
de esta plantilla es de % pies, y terminada en cuña como he- 
mos dicho antes, bajo un ángulo de 45.*^ Sobre la plantilla de 
hierro , una corona ó anulo de madera de tres pies de ancho 
y uno de grueso. 

Sobre esta base se elevó todo el revestimiento en forma de 
ana torre , de 40 pies de altura, y después de concluido se 
empezó á escavar para verificar el hundimiento. Desde luego 
se deja conocer lo delicado de esta operación, y el orden 
que debia presidir á estos trabajos para que la immersion se 
verificase simultáneamente en todos los puntos de la circun* 
ferencia, sin producir oscilaciones que hubieran podido que- 
branur toda la mampostería, que era de ladrillos. Hubo algu« 
nos sustos y alarmas durante la immersion, pero al fin se ve- 
rificó sin el menor accidente hasta ios 37 pies de profundidad 

25 
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alU encontraron, como ya tenían previsto, un terreno firniede 
arcilla compacta, en la cual se continuó abriendo el pozo por 
el método ordinario otros ii pies de profundot 

En el fondo de este pozo se sumerjió el reyestimiento ds 
otro pozo concéntrico de 2fi pies diámetro, j 20 profuoilo, des* 
tinado á recibir las aguss que pudiesen resultar en la proseca* 
cion déla obra, y que son estraidas á la superficie por medio do 
una máquina de ya por. 

L9S pozos para el tránsito de los coches han de tener ISO 
pies de diámetro. 

isf . También se puede hacer labor de hundimiento con re* 
Testimiento de entivacion; pero solo tiene buena aplioacicoea 
terrenos sumamente flojos, de arena suelta por ejemplo, y este 
caso se presenta pocas reces, 

Mampasterla colgada^ 
iSo. Muchas Teces puede suceder que, desde la superficie 
del terreno la roca sea poco firme y consistente para servir de 
cimiento, pero que al mismo tiempo no sea bastante suelta pa* 
ra que el revestimiento de la mampostería se hunda coa bci* 
lidad dentro de la escavacion ; en ese caso se puede reTCStir 
el pozo haciendo lo que llaman mampostería colgada ^ yesGO« 
mo sigue : 

Primero se hace una escavacion de 3 , 4 d 6 varas de pro- 
fundidad , según es la consistencia de la roca , y dándola U 
misma forma y dimensiones qnie lia de tener el pozo, contando 
con el espesor que ha de llevar la mampostería. 

En el fondo de esta primera escavacion se arma una plan- 
lilla de madera AB, Fig. 99, circular 6 elíptica , según sea «I 
pozo. EsU plantilla se coloca sobre dos fuertes vigueusd ade- 
mas horizontales «t», y en ellas se enganchan cuatro maroma» 
6 cadenas de hierro e, que suben hasta la superficie para su- 
jetarse por su otro estremo en las dos grandes ademas o^t 
cuales descansan sobre otras dos <:</ igualmente robustas, croaati- 
dolas en ángulo recto. Estas cuatro ademas superiores deben esur 
labradas á dos caras opuestas, para que hagan mejor asiento, f 
gu longitud debe esceder bastante á la anchura de la boca del poxo» 
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Para las dos viguetas inreriores habrá que hacer cuatro huidas^ 
para que entren sos cabezas en la roca ; j estas huidas se ha- 
rán un poco mayores de lo necesario en su dimensión Tertical 
por lo qne pueden dar de sí las maromas. 

Sobre el cerco de madera AB se arma la verdadera plan* 
tilla con tabla de 1—2 pulg. de grueso , y de la misma Torma 
y dimensiones que ha de tener el rerestimiento , el cual se va 
levantando sobre esta base i teniendo cuidado que las dovelas 
ó las piedras que hagan oficio de tales ^ vayan formando una 
superficie bien igual hacia lo interior del poio^ pero en la 
parte esterior del revestimiento, ó sean los estrados , deben ser 
desiguales. Los huecos que quedan entre estos extrados se van 
rellenando con piedras y con tierra bien comprimida, y deeste 
modo se une el revestimiento con la masa de la roca, y resultas 
presiones laterales que comprimiendo á la mampostería la sos* 
tiene en parte, y no carga tanto sobre [el cerco de suspensión. 
Concluido el primer trozo se continúa la escavacion del po- 
so pera volver á revestir otro trozo por el mismo método , j 
aii sucesivamente hasta encontrar roca firme, 6 que se conclu- 
ya el pozo. Los cercos de base de los trozos inferiores irán 
colgándose de las viguetas del cerco inmediato superior , de 
modo que todas ellas , hasta las de la superficie, contribuirán 
i sostener el trozo de revestimiento que esté en obra, mientras 
este no se traba con la roca del terreno. 
V Lo que es los cercos de base quedarán embebidos en la mam- 
postería, pero las viguetas se podrán sacar, resultando unosaguje. 
ros en el revestimiento, que se taparán 6 no, según convenga. 
191. En toda clase de fortificación, pero sobre todo en la 
mampostería de los pozos, debe el ingeniero reconocer muy 
bien el terreno que va atravesando, para no construir y edifi- 
car sobre falso. Siempre que encuentre un firme debe aprove* 
charlo, y apoyarse en él por medio de uno ó de varios arcos» 
combinándolos del modo mas adecuado al objeto de la obra 
que se construye. Todos los casos que se pueden ofrecer en la 
práctica no es posible detallailos en los libros. El ingeniero 

que no invente no merece el nombre de tal. 

t 
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ffJCEJH MSCJFACIONES DE BENEFICIO, 
%. I,® Labores J cíelo abierto. 



191. Kecordaremos que hemos llamado escaTaciones de be* 
-neficio á aquellas que, no tienen otro objeto que arrancar mi* 
neral útil, esto es, un mineral que se pueda Tender, y que su 
valor nos indemnize de nuestro trabajo, de nuestras penalicU* 
'des y riesgos, y de nuestros anticipos de dinero. Pero á noso* 
tros como meramente mineros, y que recibimos nuestro jornil 
'6 sueldo por hacer las escavacione^, en cuanto al modo de di* 
rigir estas, nos es indiferente el que los minerales sean ricos 
6 pobres, y que las sustancias contenidas sean las que qaierao. 
-Lo que á nosotros nos importa conocer es, la forma y disposi* 
cion de la masa del criadero para insinuarnos dentro de A 
• con nuestras labores ; la mas 6 menos dureza de esta masa pa« 
ra la elección de herramientas que hemos de emplear para ar« 
ranearla , y la mayor ó menor dureza de la roca que sirre d« 
caja al criadero, para determinar la clase de fortificación qne 
hemos de usar. De estas tres circunstancias reunidas pende el 
método 6 sistema de labor que hay que establecer. 

191. Cuando el criadero se presenta muy somero, estofes, 
que loe minerales útiles se hallan depositados á poca profao- 
didad, en ese caso es mas económico hacer toda la labor i 
cielo abierto, empezando á escavar desde la superficie para 
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qnítar toda la tierra que se hftlla cnciáia del eriadcro, y dejar 
é»te enteramente á descubierto. Eutouces se empieza á arran- 
car el mineral y 7 el hueco que este va dejando, se rellena con 
los e&combros 6 zafras que resultan después , evitándose de este 
modo el trabajo y el costo de subirlos hasta la superficie. 

i93. En la labor á cirio abierto se necesita por lo general 
muy poca fortificación; basta dar á las paredes de la escava - 
cion una cierta inclinación proporcionada i la movilidad de 
las tierras. Si la escavacion llega á tener una profundidad algo 
coD8ÍderablC| y que la tierra sea demasiado suelta ^ en esc caso 
puede haber necesidad de levantar un muro de revestimiento 
(i|3]. Si la escavacion, aunque algo profunda, no es de mucha 
ancbura , y que la roca es floja pero no enteramente suelta, 
entonces bastará colocar algunas tornapuntas en los sitios mas 
flojos, y apoyándolas en grandes galápagos y marranillos si 
fuere necesario. Por no tener presentes ninguno de estos piin* 
cipios, hay que lamentar muchas desgracias en algunas labo- 
res del gran criadero de las Al pu jarras. 

|94. Las escavaciones á cielo abierto pueden tener uno de 
dos objetos, 6 bien arrancar minerales que han de pasar des- 
pués á manos del mineralurgista para que los utilice; ó bien 
arrancar materiales de construcción para los edificios, que es lo 
que se llama una cantera. Eu el primer caso, es hasta cierto pun* 
to indiferente el tamaño que han de tener los pedazos de mi- 
neral arrancado; lo que importa es, no dejar nada de mineral 
en el criadero y arrancarlo lo mas limpio posible, es decirt 
sin mezcla de zafra; primero, porque asi nos evitamos el gasto 
de subir la zafra á la superficie, y segundo, porque no tenioa* 
do el mineralurgista que gastar tiempo y dinero eu hacer la 
monda 6 limpia, nos pagará mejor nuestra mercancía. 

En el segundo caso por el contrario, lo que menos importa 
es aprovechar toda la masa del criadero, puesto que las rocas 
que se benefician para piedras de construcción, se presentan por 
lo general en ostensiones demasiado considerables para que nos 
paremos en economizarlas. Lo que los arquitectos, los albañi- 
Ics y los escultores nos ezigea es, que les demos piedras do 
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civru forma y da cierta magnitud, para ellos poder laego la« 
brar sus sillares, sus dovelas y sus estatuas; pur consigaiento, 
en las canteras será muy frecuente e) uso del picaporro j do 
las cuñas. 

'a^* En Scharley, cerca de Tarnowítz^ en la Silesia sapo* 
rior, se beneficia á cielo abierto un banco de calamina de li 
Taras de espesor. El banco no llega hasta la superficie, sino 
que encima de él hay una capa de dolomía, y resultan por 
consiguiente una porción de zafra y de escombros, con los 
cuales van rellenando el gran hoyo á medida que avanza la 
escavacion; pero como estos escombros no pueden ser suficien* 
tes para rellenar la parte que ocupaba el mineral, resulta qae 
el hoyo va aumentando sucesivamente. El gran frontón de la 
escavacion está dispuesto en forma de anfiteatro, y los caminos 
y sendas por donde se hace el acarreo se dirigen en ziczac y 
en diferentes sentidos, de modo que, en laS horas de trabajo 
presentá^'una perspectiva muy pintoresca y animada. Se ocupau 
ordinariamente en aquellas labores doscientas personas de cas* 
ta polaca, que no es la mas fácil de manejar. Lii propiedaddcl 
criadero pertenece á una compañía de accionistas. En el invierno 
de 1833, un israelita tenia arrendadas las labores, y le paga- 
ban á razón de 5 silbergros por cada carretilla de mineral 
arrancado, siendo ademas de su cuenta el colocar los escombros 
en el parage señalado por el capataz. Los propietarios determi- 
nan la cantidad de mineral que quieren obtener durante U 
campaña, y la parte directiva y egecutiva corresponde i loi 
ingenieros y capatazas del gobierno prusiano, el cual tiene es* 
tablccido en Brieg un consejo superior de minas, que preside 
ó residencia á todos los de los distritos mineros de la Silesia 
superior. 

196- La mina de sal de Cardona en Cataluña, do una cele* 
bridad europea por la abundancia y pureza de su mineral ; la 
mina de azufre de Hellin, en la provincia de Murcia, benefi- 
ciada desde el tiempo de los romanos, son dos criaderos qac 
ae laborean á cielo abierto, sin intervención, dirección ni con- 
sejo de ningún ingeniero de minas. Tal v<5z el inslitoto naio- 
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ral de las gentes que se ocupan en aquellas labores baya be* 
sbo establecerlas con buen orden y economía , pero.no es lo 
mas probable. Lo que puedo decir es que, en el cuerpo de in- 
gCDÍeros de misas del gobierno y no tenemos la menor noticia 
ni idea de loque ^lli «e hace; como si Cardona y Hellin es« 
tuTÍesen en el Banano ^ que e^ de todos los distritos mineros de 
Ungria, el de mas dificil acceso para los estrangeros en razoa 
á lo incivilizado del pais* 

fSy, Entre Claustbai y Goslár» en terreno perteneciente al 
gran ducado de Braunsbweig, se labra una gran cantera en 
el esquisto ó pizarra de sedimento antiguo, tal vez correspon- 
de á la corteza primitiva, y cuyos estratos inclinan de 70^75.^ 
hicia el S. E. El objeto es sacar pizarras para tejar, por consi* 
guíente deben tratar de arrancar grandes lajas sin producir 
mochos destrozos» Para conseguir esto, tienen la labor dispues- 
ta en bancos de 4—6 pies de altura, y que corren en la misma 
dirección de los estratos. A la mitad de la altura de cada 
banco abren á pico una especie de canal 6 descalce de cosa 
de un pie de profundidad, y después con picos ó con barras 
introducidas por la parte Superior 6 asiento del banco,' van 
arrancando lajas de todos tamaños y de todos gruesos. Estas 
lajas pasan luego á un taller, en donde las subdividen y dan 
la forma adecuada que se usa en el pais en los tejados, y que 
está representada en la Fig. 100. Los operarios que trabajan 
en aquella cantera» son los mas ecsigentes y mas importunos 
para pedir propina entre todos los que be tratado en el curso 
de mis viages. 

19S« Desde Dresde á Scbandau, en ambas orillas del Elba 
y en las de todos sus afluentes, se hace un gran comercio con 
la roca que alli llaman Qaadersandsleinf que es una arenisca 
de la formación de la creta , y que corresponde al último pe- 
riodo de la época secundaria. La gran madre de aquel cauda- 
loso rio presenu unas orillas elevadísimas, y cortadas vertical- 
mente. Los canteros utilizan las capas que presentan mejor 
grano y son mas consistentes , metiéndose á través de ellas con 
sus labores, basta que la escavacion amenaza ruina, en cuyo 
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caso la abandonan y emprenden por otra parte. Tanto de lo 
que labran ex profeso, como de los derrumbos que se originan 
por la mala dirección de los trabajos, resultan bloiues y can*. 
tQ3 de todos tamaños, á los cuales dan después una fonni re- 
gular y adecuada á la construcción ; entonces los embarcan y 
trasportan, no solo para el interior de aquel pequeSo reino, si- 
no que los llevan á Berlin y á Hamburgo, para desde allí abas- 
tecer á la construcción de los edificios de lujo en el litoral 
de aquellos mares. 

§. 2. ^ Criaderos sif filones r en capas levantadas. 



199. Para el objeto que va á ocuparnos, un criadero en filo- 
nes presenta las mismas circunstancias que un criadero en ca» 
pas, cuando estas han sido trastornadas de su posición horizoa- 
tal ; el mismo método y el mismo sistema de labor habrá qoa 
emplear en uno y otro caso ; por consiguiente, todo lo que va- 
mos á decir sobre laboreo de un filón debe entenderse y hacerse 
estensivo para capas que se presenten con una muy fuerte 
inclinación* 

200. El filón que se trata de beneficiar puede suceder que 
asome á la superficie, desde cuyo punto habrá que empezar 
las labores ; en este caso se dispone la labra del modo siguiente: 

Se abre una zanja sobre el mismo filón, y se va arrancando 
el mineral en una longitud determinada , ó bien en toda laqae 
comprenda la pertenencia <5 concesión de la mina , y ¡esta zan- 
ja se va después profundizando hasta estinguir el mineral rico. 
Si la roca que sirve de caja al filón, es bien dura y consistente, 
no habría en realidad necesidad de hacer ninguna clase de 
fortificación; pero cuando la escavaeion llega á tener una gran 
profundidad y al mismo tiempo mucha longitud, es cuasi im- 
posible que sus paredes no hagan algún movimiento , por com- 
pacta y firme quesea la roca: por consiguiente, la fortifiea- 
cion será siempre indispensable ^ y sobre todo habrá de reca* 
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brírse en la miper6cie>para que^ la, introduccbn de las aguas 
lloYedizas no perjudi<}ue á la Seguridad de \as obras , y al mismo 
tiempo impedir' que.algua descijiidado caiga dentro de ,1a es«^ 
caTacion« . . , . , , 

2oi. Si la potencia del filonnoes muy considerable, bastará 
armar una carnada de. estemples adintelados y mas.ó tnqnos grue* 
808 á proporéión de su longitud {68 ), colocándolos según ya hemos 
esplicado, y con marranUlos ó cotí iba0^roieS| /iegun lo ^csij^ la , 
calidad de la roea. Encima de los esteosples se atraviesa una 
encamación de rachas ó de latones, y sobre estos se cargan los, 
escombros ó ajafras que van resultando. 

A medida que sis te profuadbandd. la esoavacion, se van 
repitiendo de dista:ncia en diátapda nueras damada^, de cstem* 
pies y siempre bajo et misino método, oiiya labor, consideraJar 
eo su totalidad , recibe el nombre de Iabor.de cortar, aliaras. 

soS. Si la potencia del 'filón, y por consiguieqte la anchara 
de la eseavacion, escediese da cuatro varas, y que .no hubiese 
proporción de adquirir maderas de un grueso su&ciepté, habrá 
que armar de otro modo las camadas ó corts^duras. . ^ 

Si el filón es rertical ,. se colootirán las ademas en forma de 
cucbíHo, Fig. 101, y sobre cada cuchillo «f apoya un puente 
«f, que es el qué ha. de recibir, los lAtOpes, y estos los escom- 
bros. También se puede colocarte! pUénte en tres trozos , Figu* 
n lOi ; los dos estremos a j b aboyarán en la roqa y ep una 
de las ademas del cuchillo; el tercero c seryirá para ^mpedií^ 
qae dichas ademas cedas al empaje lateral del peso qu^ c^rga 
■obre ellas. ^ 

Cuando el filón no es visrtical , se colocarán: los estemples 
perpendicularmente á las paredes de la escaraeion , y si esto^ 
son demasiado largos , también se puédete sostener con un cu? 
chillo de piernas desiguales como en Fig. 103 ; ó hiw suje«*» 
tarlos por su medio con dos tornapuntas ab y be y si el filón 
es menos inclinado como en Fig. 104. 

2M. La distancia de los pnentes 6 de los estemples entre sí 
en cada cemada , podrá Tariar según sean los empajes de U 
roca y y según sea la ibrfaleza de las ademas empleadas; pera 

26 
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nunca podrán colocarse muy separadas unos, de otros, porqas 
como hemos dicho, encima de ellos hay que armar uaa eac4« 
fñacion, la cual se ha de cargar con escombros. La distaaciado 
una carnada á otra también Tariará según las mismas coodi* 
ci ones* 

2I5. Junto al pueblo de Ehrenfriedersdorf, en Ssjonia, luf 
una mina llamada Prinüer vigen^oUa ^ cuyas labores estáa 
abiertas en un filón de mineral de estaiLo | cuasi vertical , y de 
una potencia variable desde dos hasta siete varasi habiendo 
ya proñindizado mas de 200 taras con labor de corvar altuns. 
Los estemples tienen 10 pulgadas de diámetro d grueso» y es* 
tan colocados á 1 vara de distancia unos de otros. Sobre los 
estemples cruzan latones de 3 pulgadas de grueso | y de %Ji 
Taras de largo ; sobre loa latones echan las safras. 

Mientras la potencia del filón d la anchara de la escaya* 
cion no pasa de diez pies, colocan simplemente camiidas de es* 
temples ; pero en pasando de esta dimensión , entonces sostie- 
nen cada estemple con una armadura en cuchillo, escogiendo 
para esto ademas de mas de un pie de diámetro. Las bilens 
son tablas de 2 pulgadas de grueao, y en cada una apoyto 
tres cuchillos y siendo su largo unos diez pies. La distancia do 
íina cortadura á otra varia en razón inversa de la anchura de 
la esca vacien, i saber; si la anchura es de 3 yaras, la distan* 
cia de una cemada á otra es de cuatro varas , y si la ancbora 
es cuatro varas , la sepafticion es solo %. 

La roca de la caja de este criadero es un gneis muy doro 
y consistente 9 pero algunas veces suelen producirse grandes 
movimientos en toda U masa del terreno, de donde resnlua 
quiebras que destrozan todas las obras. Contra semejanus ac* 
cidentes no alcanza la ciencia del ingeniero, sobre todo coaiH 
do el terreno está acribillado de labores' antiguas y mal din* 
gidas , como alli sucede. 

aoe. Sea k que quiera la clase de enti vacien que se hajs 
empleado en esta labor de cortar alturas, habrá que ir dejan* 
do abierta una comunicación para poder entrar en los sabtef 
ráneos. Habrá por consiguiente que ir formando un poso a 
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medida que se Ta profundizando la escaTaciori, escogiendo pa« 
ra sil colocación el punto que parezca mas á propósito^ que su 
procurará sea hacia el medio de las labores. La armadura de 
atie pozo se puede hacer símplemenie con dos Uneas de estem* 
pies rollizos» colocados normalioente á las dos superficies de 
las paredes de la escavacion : si la roca es bastante consistente 
aa abrirá en ella su huida y cabezeadero correspondientes « pe* 
ro alternando» es decir^ que las huidas se abren nna tez eB> 
el un astial y otra Tez en el otro» y lo misino los cabezea* 
deros. 

Si las presiones no son de mucha consideración» se puedett 
colocar los estemple^ á 1 , 2 y 3 varas distantes entre sí » y en 
ese cafO»8Í uno de lo) astiales flojea y que este sea el pendien* 
te» á cada estemple a¿» Fíg. IOS» se le pone una tornapunta 
€a para que sostenga su cabeza ; y si el yacente es el flojo»^ 
se sostiene la culata con la tornapunta /d^ apoyando ademas 
ambas- ad¿mas, en caso de necesicíad» en un marranillo. 

k «ata serie de estemples y tornapuntas dependientes y li* 
gados entre sí» se llama un encadenado ^ el cual se puede tanu 
bien formar con codales» como está representado en la parte 
MN de la misma figura. El encadenado se guarnece después 
con tabla de ripio ó con desperdicios de latones» no solo con 
el objetó de dejar el pozo mas independiente y mas seguro» 
sino para que asi lo crea-el que ha de transitar por él ; una gran 
*vidad abierta en la oscuridad , impone respeto al hombre 
mas atrevido y valiente. 

Esta guarnición de tablas debe colocarse en la parte del 
encadenado estcrior al tránsito del pozo y , por regla general» 
siempre deben quedar descubiertas las ademas destinadas á re- 
sistir presiones ; de lo contrario no se puede saber cuándo hay 
necesidad de reponerlas. Este es un cuidado que deben tener 
muy presente los ingenieros y los capataces en sus visitas á la 
mina » reconocer y ecsaminar bien el estado de las entivaciones, 
para remediar el daño antes que se verifique. 

lo7. El pozo en cuestión debe ir siempre adelantado del 
resto de las labores. La Fig. 106 puede dar una idea de esta 
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la direcdou'é inclinación del filón. AB es el pozo armado coa 
Iba dos encadenados t ai es una cortadura ¿camada de estem* 
pies seneiUos': od es una oamada oón armaduras de oachilio^ 
loS. La labor de cortar alturas se puedio también hacer con 
fortificación de manipostería , es decir , que en vez de las ca- 
rnadas de estemples^ s^ construirán bdtedas las cuales, ó bieo 
aérán seguidas, óeolo estaráh a trozos de ñas ó menos longir 
tttd, y mas á menos, separados unos do ctros^ uniendo después el 
espacio intermedio con una encamación , para de este modo 
poder transitar sobre la cortadnra, si la disposición de h mina 
lo requiriese.' 
. La foitea y magnitud de los arcos 6 bóvedas podrá variar se* 
gunsjcan la ¡Acuñación y potencia del filón, y según sea la cali- 
dad y consistencia de la roca ; pero en general se puede decir 
tpie f cuando la excavación resulte vertical ó pr<Jcsimameote, 
en ese fiaso la curvatura de la bdveda debe ser un arco escar* 
xano moviendo de salmér ; porque , de este nyodo resi$t9 mejor 
•á-ilas presiones, laterales sin necesidad de .mucha sobreearja: 
el baeer <arc6s d& mfidh punto para cortar alturas , sejria pooo 
mcertado. - 

ti mSí el GIpi^ no. es; muy inolinado, ento^c^, la curva id U 
]>¿veda debe ser*un arco que mueva de cuadrado en elyac^nW, 
y que se apoye -normalmente en el pendiepte. (i26) Tírese U 
horizontal ia^ Fig. 107, y bficiendo centro en a trácese clar- 
eo bcf el cual llenará ambas condiciones* La parte del extrado 
se carga cop zafras. 

. ' ao9* El cortar alturas con obras de mamposteria debe eco- 
nomizarse todo lo posible, pero tal puede ser la poteucia del 
filón y tal la escasez de maderas que, el uso de la mamposterít 
venga á ser una economía. .Sin embargo, las cortaduras que ha- 
yan de servir para comunicaciones generales dp la minai y 
que por consiguiente han de .permanecer, transitables durante 
mucho tiempo, conviene- siempre ^hacerlas de mauípostefía. v^^/ 
£su labor de cortar alturas, cuando se fortifica. con maJ^' 
raí debe ir bajando por igual en toda la esteusion del filón que 
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fe trata de beneficiar. I^a razón es porqtte, las cortaduras iafer 
rioresy que son lasque Terdaderamente resguardan las labores, 
tiendo bs mas modernas son las que se hallan siempre en me» 
}or estado; las superiores aunque se .hundan», ppco importa. D^ 
modo que» si hay alguna actividad en los trabajos, con 30I0 
avanzar una cortadura cada dos 6 tres años, que es lo menos 
que puede durar la entivacion, ya no hay necesidad de reponer 
ninguna adema , y esto es una grandísima economía. 

tiOs También se cortan la» alturas sin necesidad do fortifi.- 
cacion, dejando trozos de mineral sin arrancar , ó lo que se 
llaman llaves ; pero para que esto sea admisible es preciso que 
se reúnan dos circunstancias» 1.* que la roca que constituye 
la masa del filón sea bien dura y consistente ; 3/ , que el mi- 
neral sea de poco ^alor específico , es decir que » el valor de la- 
masa que constituye las Llaves , se^ niea^or que el C05te que 
tendría la fortificación que habia de reemplazarlas» 

'Dispotícion general de las labores de una mina cuyo objeto es 

beneficiar on Jilon* 

^ ' ■ ^^ 

%ií. El minero puede tropezar con el filón en un punto cuah 
quiera de la superficie 6 debajo de ella , y desde aquel punto 
dirigir sus labores á la derecha ó á la izquierda , hacia arriba 
ó hacia abajo según le parezca mas conveniente ; pero siempre 
habrá un método y un orden que será el mas econoaiico y el 
mas ventajoso ; vamos á describirlo. 

^'^' Lo primero que hay que hacer es reconocer el cria- 
dero 9 cerciorarse que efectivamente es un filón, y cuál es su 
dirección, su inclinación y su potencia. Para averiguar todo 
esto no se necesitan hacer grandes escavaciones; bien prout» 
se caracteriza un filón cuando se tienen los conocimientos 
geognósticos necesarios; basta abrir una galería de 15—20 va* 
ras de longitud, y un pozo de otro tanto de profundidad es» 
linguiendo el mineralices deelr arrancando todo el que $e pre- 
sente hasta dejar descubiertas ambas salbandas; con esto, y con 
el ecbámen y observación del terreno en la superficie, hay lo 
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suficiente para determinar el plan de labores que se ha dees* 
tablecer. 

No quiero decir que, la dirtcciony la inclinaciim y la po* 
tencia del filón ^ y la riqueza de sus minerales, hayan de ser 
siempre las mismas que se han observado en aquellas pocsi 
Taras de escavacion; pero las Tariaciones y Its anomalías que 
puedan presentarse después» no harán alterar el sistema gene- 
ral de labores adoptado, con tal que el criadero sea verdadera* 
mente un filón; lo único que podrá haber necesidad de yariar 
serán los métodos de arranque j y los de fortificación. 

313. Una Tez reconocido el filón, y que se ha Tisto qaefli9« 
roce la pena de ser beneficiado, antes que todo hay que abrir 
un pozo maestro y un caño de desagüe, que se comuniquen i 
la mayor profundidad posible. 

£1 pozo maestro debe abrirse en el mismo filón y sigaieDdo 
su inclinación, es decir que se ^hallará en la intersección de 
un plano Tertical con el plano que presenta una de lassalb&n* 
das. Las ventajas de colocarlo de este modo, son fáciles de 
comprender. En primer lugar, si el pozo se abriese vertical 
como está representado en JlB ^ Fig. 108, tendríamos que, i 
medida que vayan aTanzando las labores en el filón ^C, ha- 
brá que ir poniendo á éste en comunicación con el pozo por 
medio de las galerías ab, ef^ CB i etc. ; y para Terificar la es- 
tracción del mineral á la superficie, se tendría que recorrerlos 
dos catetos de un triángulo rectángulo en vez de U hipote- 
nusa, aumentándose considerablemente los gastos de estraccioOt 
y tanto mas, cuanto menos inclinado sea el filón. En segundo 
lugar, el pozo AB y sus comunicaciones con el filón son es- 
cavaciones abiertas en roca estéril , ¿ lo que es lo mismo esca» 
Taciones improductivas y de puro gasto ; este gasto se evita 
abriendo el pozo según el filón , cuya escavacion de todos mo- 
dos babia que hacerla para arrancar el mineral; lo único qoe 
hay que añadir es, la diferencia entre el coste de una fortifi- 
cación mas sólida y permanente que debe hacerse en un pozo 
(ss), y el coete de la fortificación ordinaria de las labores de 
arranque. Esta diferencia es lo que en realidad Tiene á costar 
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It apenara de un pozo maestro según la inclinación del filón. 
Es cieno que en un pozo inclinado liay que poner carri* 
If 8 6 bien formar un piso plano en que se apoyen las ruedas 
de los toneles de estraccion, pero el coste de esta obra no so 
puede de ningún modo comparar con los enormes gastos do 
tama escavacion en estéril, como necesita un pozo TerticaL 

Sí el pozo Tenical se abriese en DE cruzando al filón, quie* 
re decir que seria un pozo menos costoso, pero nunca evitaría 
la apenora en estéril de las galerías cd^ eg , CE, ^c. 

Para la colocación del pozó maestro, esto es, la elección del 
punto en que ba de abrirse su boca en la superficie, hay que 
tener presente las relaciones y circunstancias locales de esta. 
Siempre será preferible abrir el pozo en un erial cuya adqui- 
sicion cueste poco dinero, porque la estraccion de zafras ra 
formando un terrero que se estiende cada vez mas , y es preciso 
indemnizar el terreno que ellas ocupan. También será coove« 
siente colocar la boca del pozo cerca del para ge en que se 
hallen establecidas , 6 se puedan establecer, las oficinas de be* 
n^^ficio* Pocas veces puede ser conveniente que el pozo salga 
al punto culminante del terreno eil que se estiende el filón; r 
por último, siempre que las circunstancias locales esteriores lo 
permitan « convendrá abrir el pozo maestro en el medio de la 
denoarcacion ^ pertenencia que se trata de beneficiar. 

9ll« El cafio de desagüe debe abrirse á la mayor profundi* 
dad posible, saliendo su boca al fondo de un barranco 6 ca- 
fiada que no se halle muy distante. Un caño de desagüe bien 
profundo prodigo grandísimas economías en el laboreo de una 
mina, aun cuando su primer coste sea de entidad por tener 
que darle mucha longitud. En las minas de Alemania hay ca- 
2o6 de desagüe de mas de una legua de largo; nos ocupare* 
mos de ellos á su tiempo. 

Si el filón se presenta de modo que atraviesa una callada 
profunda, es claro que será muy económico abrir desde ella 
el cafio de desagüe en el mismo filón siguiendo su dirección, 
por la misma razón que hemos dicho antes, de no tener que 
abrir escavacion en «i esteriU 
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2f«. Sopongamos que la Fig. 109 representa un corteó seo. 
cion dado al filón según su dirección e inclinación, y para no 
complicar la figura, supondremos el caso de que el caño de 
desagüe CA está abierto en el mismo filón: BC es el pozo 
maestro y y C el punto de su unión con el caño de desagüe. 

Desde este punto se empezará á abrir la galería CE, qae 
llamaremos galería fandawtental ^ la cual en el caso presente 
Tendrá á ser una prolongación del caño de desagüe ; pero si 
este se ha abierto en estéril, forjará con ¿I un cierto ángulo. 
£1 mjntral que se presente al abrir la galería fundamental 
se arrancará hasta esttnguir; pero si la potencia del filón fuese 
demasiado grande, habrá que reducir la«anchura de la galería 
al tiempo de fortificarla, y por el contrario: si eK filón fuese 
demasiado débil se ensanchará la escaracion, para dar á la 
galería una vara cuando menos en esta diniension, y dos Yaras 
6 algo mas en altura. 

;!i6. Cuando la galería fundamental tiene ya cierta csten- 
sion, sin dejar de trabajaren ella, se continua profundizando 
el pozo maestro ; y cuando este ha avanzado de un cierto xA* 
mero de varas, se abren á derecha é izquierda las dos galerías 
ca \ c6, que reunidas constituyen lo que se llama la i,^ galt* 
ría de prolongación debajo del caño de detagüe. Cuando esta 
primera galería de prolongación tiene una cierta extensión, se 
conjLinú^ el pozo maestro para una segunda' galería a'b^^^ 
asi sucesivamente mientras el filón dé frntos. 

Todas las galerías se ponen en comunicación uükt cdn otras 
por medio de pozo^ interiores, mn , op^ á mas d menos distancia 
unos cíe otros según parezca mas conveniente, resultando de 
este modo unos grandes páralelipípcdos de mineral, ó lo que lia» 
mamos machos de labor ^ los cuales, como que están descubier- 
tos por sus cuatro costados , , podemos reconocer la naturaleza 
de su masa , y saber la riqueza que allí tenemos disponible. 

Tánfitien suelen abrirse galerías medias ^ tal como hg^ esto 
es, galerías de prolongación que estén á igual distancia entre 
dos de las ya abiertas, las cuales tienen por objeto el obtener 
mazizos de labor mas pequeños. 

% 
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Encima del caüo de desagüe ó aocabon, se abren igual- 
nente una ^ dos ó mas galerías de prolongación, según el ter» 
reno ^ue baya disponible^ las cuales reciben el nombre de 1.*^ 
2.*, $c. ^alerta encima del socabón , y se comunican del mismo 
modo con posos interiores para obtener los macizos de labor. 

Por estas galerías de prolongación se establece después el 
acarreo 7 las cumunicaciones, y constituyen loque se llama 
fitoi 6 planes de la mina» aunque en realidad estos nombres se 
aplican mas bien á toda lámase comprendida entre dos galería* 
7 asi se dice, laboree del primer písoy i las comprendidas entre 
eTsocabon y la 1.* galería; labores del Z.^ pieo^ las compren* 
didas entre la 2.t y 3.* galería , l$c. 

117* En Almadén llaman primer piso á todas las labores 
comprendidas desde el socabon de entrada | que sirve al mismo 
tiempo de caño de desagüe, basta la superficie, es decir una 
prorundidad de 52^ varas; y llaman 2.« piso i lo que en otras 
partes se entiende por primero, y asi siempre un número ade* 
lantado. La distancia de un piso á otro no es alli constante^ 
la hay de 45, de 33 y de 27 varas, pero en el dia se ha adop*' 
tado que sea de 30 varas, como la!< tiene efectivamente el 9.* 
piso que es donde fse hallan las labores mas avanzadas ^ y 
componiendo un total de 309 varas de profundidad contadas 
desde la boca del pozo de san Teodoro. Esta distancia de 80 
Taras de un piso á otro me parece muy proporcionada y muy 
iien entendida para la colocación de escalas , juegos de bom» 
bas y demás necesidades de una mina. 

En Sajonia y cuasi todo Alemania, en las minas abiertas en 
criaderos en filones, la^distancia de una galería á otra contada 
según la inclinación del filón, es constantemente de 20 lach- 
ters:140 pies de Leipzigd44 pies españoles con corta diferen* 
cia. La razón que han tenido para adoptar esta medida la di- 
remos cuando tratemos del tránsito por escavaciones. La mina 
de Betscberglück tiene 11 galerías debajo del caño del desagüe 
el cual se halla 65 lachter debajo de la boca del pozo maestro» 
componiendo un total de 28¿ lachters679 varas, según la incli* 

nación del filón. 

27 
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218. En cada uno de los pisos de la mina deben formarse 
cuando menos una plata esto es, un grande espacio ó anchuron 
de 7—8 varas de largo y otro tanto ancho, siendo su forma cir* 
cular ó rectangular 9 como mejor convenga. El objeto de estas 
plazas es que sirvan de almacén ó depósito de hcrramíenus, 
utensilios, maderas, ^c. y en ellas se establecen los talleres pro- 
TÍsionales para cntivadores, herreros y toda clase de operarios. 
La parte de la plaza destinada para almacén se corta con ua 
tabique, y en este una puerta con su cerradura. Esta pequeña 
habitación subterránea está á la disposición y bajo la responsa- 
bilidad del sota-capataz de servicio 6 del guarda-herramienus, 
y no es fuera del caso que en ella haya dispuesta una cama 
para depositar los heridos ó estropeados, para hacerles la pri. 
mera cura , y mientras se les proporcionan ausilios de la sa* 
perficie* 

U9 Todas estas labores que acabamos de describir, corooqae 
se hacen en mineral, pueden no solo pagar los gastos, sino 
también dar utilidades ; pero apesar de esto no son mas que la- 
bores preparatorias^ ó lo que se iUm^í preparar el campo de la* 
bor ó de esplolacion. La verdadera labor de arranque t consiste 
en arrancar el mineral de los mazizos de labor , y esta opera- 
ción no debe emprenderse hasta estar seguros de poder produ' 
cir anualmente la cantidad de mena necesaria, para obtener un 
rédito proporcionado al capital invertido en el esiablccimieoto 
de la mina: previsión mucho mas necesaria toüavía cuando 
los minerales son metalíferos, porque seria muy poco econu- 
mico el tener que apagarlos hornos de fundición, antes que 
ellos hubiesen concluido su campaña. 

Aun cuando se haya emprendido el arranque del mineral, 
no por eso deben cesar las labores preparatorias; estas deben 
, ir siempre adelantadas á aquellas, para tener preparado el campo 
de esplotacion lo menos con dos años de anticipación : esta es 
regla general para toda clase de <3riaderos, y sea el que quien 
el sistema de labores que se haya establecido. 

32«. , £1 arranque de los mazizos no debe de llevarse de he- 
cho, esto es que , no deben de ir arrancándose todos á mediJt 
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que se avanza la labor, no. Es un principio fundamental de 
economía minera el ir dejando mazizos sin labrar, ó lo que lla- 
mamos reservas. Las galerías de prolongación deben estenderse 
en toda la longitud de la pertenencia, y el pozo maestro debe 
ir siempre muy adelante del total de las labores; para arrancar 
los mazizos siempre bay tiempo. 

El dejar estas reservas tiene dos objetos i.^ tener allí alma* 
cenada una cantidad de mineral, que es Jo mismo que tener dine« 
ro para ecbar mano de él cuando se ofrezca bacer una obra estra- 
ordin&riaen la mina. Se ocurre por ejemplo tener que estable- 
cer una miquina nueva de estraccion 6 para el desagüe; pues 
bien, en lugar de echar un reparto á los accionistas para que 
desembolsen proporcionalmente, loque se hace es arrancar uno, 
dos 6 mas macizos de la reserva. 2.^ Puede suceder, y sucede 
frecuentemente que el mineral disminuye de riqueza, ó bien 
que esteriliza accidentalmente en algunos puntos, en ese caso 
se acude á las reservas para que los productos de la mina y 
susutilidades sean siempre las mismas. Además, las labores tie- 
nen que llegar alguna vez al fin del criadero, y sino hay reser- 
vas tendrán que parar de pronto las obras, quedando la gente 
desacomodada y los capitales muenos ; pero habiendo reservas, 
se va sosteniendo con ellas los productos de la mina mientras 
se hacen nuevas investigaciones, ó que se adquiere la propie- 
dad de otra pertenencia y se hacen en ella las labores prepa- 
ratorias. 

A cuánto hayan de ascender estas reservas, es loque no se 
puede decir de un modo general ; depende de la clase de mi. 
neral que se beneficia, del sistema ú <5rden de. labores que se 
ttgue, y de la amplitud ó escala en que se trabaja es decir, si 
hay mucha 6 poca actividad en las labores.. En Freiberg , co- 
no que allí todas las minas están dirigidas, manejadas é in- 
tervenidaa por el cuerpo de ingenieros del gobierno, hay en 
ellas un drden y una armonía que no podría de ningún modo 
ecsistir si los propietarios tuviesen una absoluu libertad é ii>- 
dependencia. En aquel distrito minero considerado en total, 
se pnede decir que hay reservas para trabajar durante 30 anos. 
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sin necesidad de descubrir nuevos minerales ni profundiur 
las labores roas de lo que están. En España hay umbiea alga* 
na mina que se baila en el ny^mo caso, y aun alguna otra que 
tiene reconocido mineral para mas de medio siglo ; pero estos 
casos particulares nó pueden serTir de reglli. A mi modo do 
yeri basta que las resenras puedan servir para sostener los tra* 
bajos y toda la marcha del establecimiento durante 5^6 años. 
Los propietarios particulares no pueden ni deben trabajar €on 
tanta previsión como un gobierno. 

£1 arranque de los macizos se puede hacer bajo diferentes 
métodos, que cada uno tiene su denominapion particular, y son; 

Labor en bancos descendente. 

Labor de testeros o ascendente. 

Labor atravesada o de relleno. 

Y labor de cortar aturas , que ya hemos esplicado* 

Labor en bancos descendente. ' 

ast, Slrosseuarbeit de los alemanes, Gradins en deseenáant^ 
como dicen los franceses. Esplicaremos esta labor refiriéudooos 
á la Fig. 110. 

Sea aecd el macizo que resulta entre dos pozos interiores, 
que comunican entre sí las galerías AB y CD, suponiendo 
que el pozo maestro se halla hacia la parte AG. 

Se empieza por colocar en el punto a un picador 6 bárrese- 
ro si la potencia del filón no pasa de una vara, pero si llega i 
dos varas se colocarán dos operarios, los cuales van labrando 
horizontalmente hacia e con una profundidad de 4^6 pies. 
Cuando esta escavacion ha avanzado de 6 6 7 varas, se coloa 
en a / otro ú otros dos mineros , debajo de donde han empe- 
zado los primeros, y que van haciendo una labor semejante; 
cuando estos segundos han avanzado otras 6 varas, se colocan 
en a'/ otros dos, y así sucesivamente; de modo que, la esca- 
"vacion va presentando la forma de una escalera 6 sucesión de 
bancos que , los superiores van siempre mas adelantados que 
los inferiores. 
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El trabajo de los mineros será de punterola 4 oon barre no^ 
le^nn la calidad de la ropa que constituya la masa del filonj 
pero se debe poner especial cuidado eD arrancar esta bien lim* 
pia sin destrozar ni locar á las salbandas, á menos que el. filón 
«streohe demasiado , y que por la cavidad que resulta no pueda 
pasar un hombre , pues en este caso habrá que meterse un poco 
•a la caja para dejar á la escavacioQ dos pies de anchura 
enihdo menos. 

%íX A medida que el minero 6 pareja de mineros ra ado* 
lanundo eu la labor de su banco respectiTo , los entivadores 
Tsu armando encamaciones ó pisos sdlidoa de madera , cuyo 
objeto es el siguiente. 

La primera encamación ai sirve para dejar espedita y prae* 
ticable la comunicación 6 tránsito por la galería AB* £n la 
eucsmacion «^¿^ se Tan depissitando las zafras que resultan 
del primer banco; los minerales útiles se bajan al segundo 
bipcoi y reunidos á los qqe este produce, se transportan so- 
bre la encamación b^^a^^ para ser estraídos por el pozo 4<i^ 
y de allí , por la galería A son llevados á la eortadura del pozo 
maestra Lms zafras que resultan del segundo banco se bajan 
al tercero para ser deposit adas en la encamación b'^'a''^ y 
tsí sucesiTftmente; quedando alternativamente una encamación 
para las zafras, y otra para el acarreo de los minerales de dos 
bancos inmediatos» 

Como ya hemos indicado (laé), la primera monda 6 clasifica* 
Clon del mineral debe hacerse dentro de la mina; si resulta 
poea cantidad de mena pura, se recoge esta en espuertas, que 
ie van bajando al banco último , y allí reunidas se estraen 
por el pojKo; losbaciscos salen por las encamaciones respectivas, 
y las zafras se depositan como hemos dicha 

tas. Si la masa del filón tiene poca ganga , resultaran po* 
cas zafras « todo será mena y baciscos: en este caso el mineral 
se irá depositando en tpdas^las encamacionei á medida que se 
vaya arrancando: y cuando ae haya hecho la estraccioa del mi- 
Derai quedarán libres todas las encamaciones, y se podrán ar* 
ranear para aprovechar la madera en otro punto, dejando úni* 
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catpcnte la encamación ab que sirve d« piso á la pieria su- 
perior, y la encamacioii del último banco en cd, la coalas-' 
\irá de techo y de fortificación para, la galería inferior DC 

iu. Esta labor en bancos descendente es desventajosa coao- 
do la masa del fihm contiene mucha ganga ptírque, 6 bien hay 
\que estraer la aaArfi empleando jornales ain ninguna utili^, 
ó bien hay que dejar armadas las encamaeionee en que aque- 
lla se ha depositado, quedando perdida é inútil un* porcioa 
de madera, lo cual aumenta considerablenwntíe los gaaios^Por 
consiguiente, esta labor será preferible para cuando la masa 
del filón produce poca zafra. , 

225. Si se quiere dar mas actividad á la labor, esto es, sise 
quiere arrancar el macizo en menos tiempo, se le puede atacar 
larobien desde e hacia a, haciendo otra serie de bancos que 
vayan á encontrarse con los primeros , y labrándolos bajólos 
Djismos principios. 

El abarreo del mineral resultante de I03 bancos atacados 
por el costado ec , seria embarazoso de veriScar por la enea- 
macion ab mientras se está labrando el primer banco; lo qua 
se hace es dejarlo caer por el pozo eú para conducirlo por la 
galería OC, y esto aumenta el tránsito del acarreo, y por coa» 
siguiente se aumentan los gastos de estraccion. Para eviur es- 
tos inconvenientes lo mejor es atacar el macizo con una pro* 
fundidad ab^ Fig. 111, abierta en su medio desde la parle su- 
perior; y después, desde esta profundidad se van corriéndolos 
bancos á uno y otro lado de ella. Para evitar todo embaíalo 
en el acarreo, se empieza por abrir el banco a«, J hasta que 
no está armada su correspondiente encamación, no se pone 
el resto de la labor en actividad. Todos los frutos que se vatt 
produciendo , tienen que subir por la profundidad ¿a, y pa- 
sar por ac para ir al pozo maestro. 

Labor de testeros ó aseendente. 

aae. Fórslenbau; Gradins en móntunt. Fig. 112. Etta labor 
viene á ser la inversa de la anterior. El primer minero ae celo- 
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ea eo a^ én la parte iuferior del macizo y cu el costado mas 
prócsimo al pozo maestro ; Ta labrando horízootalmentc báci^ 
¿, llevando delante de si un testero de i«^6 pies de altura, 
Cuaudo este priicer minero ha avanzado de 6^7 varas se coló* 
ca otro en o ^^ encima de donde aquel ba empqzadp , y l,uego, 
otro en a^^ y W s^cesivanQente. 

227. £1 cielo de la galería CD bay necesidad de irlo fortU 
ficando á medida que se abre la escavacion, no solo con el ob* 
jeto de dejar espedita la comunicación por esta galería ^ sinp 
también parque su cielo ba de servir de piso á la labor del 
primer minero, y tiene aden^s que recibir el mineral que se va 
arrancando Por consiguiente , babrá que ir armando una ca* 
mada de estemples fuertes y bien unidos^ 6 una galería déme* 
disH portadas ó de portadas entcra^i según sea la calidad de la 
roca y la inclinación del filón. 

228. La ventaja que tiene este si uema de laborosque, nobay 
necesidad de ir armando encamaciones para cada línea de esca- 
vacioQ ; los destrozos de la masa del filou sirven de piso á los 
barreneros y picadores, ó cuando mas, ellos mismos se arman 
un andamio que van removiendo á medida que avanza su tes,- 
tero; es admirable el ver algunas veces como ellos forman su 
andamio con cuatro tablas viejas. Pero no por esto dejarán. de 
colocarse algunos estemples para sostener las salbandasóastia* 
les del filón en los puntos débiles, mientras no llega á ellos el 
relleno* Para subir desde los escombros á los andainius se ponen 
unas escalas de mano , que no suelen ser por lo general del me- 
jor gusto ni de una gran comodidad. 

229. La roca que se va arrancando de la masa del filón, se 
va colocando, como hemos dicbo, sobre la encamación que 
se ba hecho en el cielo de la galería inferior. Lo que es las 
zafras permanecerán alli, y con ellas se irá rellenando la es« 
cavacion ; pero loa minerales útiles es preciso cstraerlos. 

1 oi minerales que resultan de la labor del primer testero, 
estoes, del mas iuferior, fácil es el hacerlos pasar á la galería 
C D ; para hacer otro tanto con Iqs demás, se arma con entiva* 
clon un pozo h que comunica por su parte inferior con la ga* 
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lería ) estando sostenido y sujeto por Us za Tras mismas ^ por 
consiguiente, se Ta armardo i medida que sabe la escan* 
cion. Por este pofeo se arrojan las menas y bacíscos á la gale* 
ría inferior, para después ser conducidos al pozo maestro* Gaaih 
do la escaTacion ha avanzado bastante aogun la horizontal, 
ae puede armar otro descargadtro / bajo los mismos princi* 
pios que el primero. 

La primera monda se hace en el mismo andamio provisional 
de barreneros y picadores. 

230. De&de luego se vé la utilidad de esta clase de labor 
para cuando la masa del filón f roduce mucha zafra, puesto 
que se necesita poca enmaderación para sostenerla y conservar-^ 
la dentro de la mina. En loa filones muy echados 6 de poca 
inclinación, esta labor es todavía mas sencilla , porque, los 
operarios pueden sostenerse coa bastante comodidad aobre el 
yacente de la escavacion, sin necesidad de armar andamies ni 
buscar escalas. 

Pero también hay sus desventajas comparándola con la la- 
bor en bancos descendente. La labor en testero no corre con 
tanta facilidad como la labor en banco; los picadores y barre* 
neros tienen muchas veces que adoptar una posición incómoda 
para manejar sus herramientas de abajo para arriba* Los ope* 
rarios en general, pero sobre todo los dichos, tienen mas es« 
posición porque, si la masa del filón flojea^ el peligro está 
sobre la cabeza; en la labor de bancos, una flojedad en la 
masa del filón es una Ventaja, porque se arranca con mas &- 
cuidad y no hay riesgo ninguno. En la labor de testeros se pue* 
de desperdiciar mucho mineral útil, sobre todo si es algo des* 
moronadizo, cayendo sobre las zafras ¿ insinuándose por entre 
sus intersticios. 

aSi. Si se quisiese dar roas actividad á las labores , se pue** 
den empezar los testeros pqr ambos costados del mazizo como'^ 
está representado en fig« 113, También se puede atacar k un 
macizo con labor de testeros por su parte inferior, y con ban- 
cos doXles en la parte superior, habiendo cortado antes el piso 
con utia galería media ; pero nunca.es bueno acumular tanle 
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i3S. Todo este arreglo y orden de labores que bemos des* 
crUO) rara Tez se vé puesto en práctica en una mina , porque 
los propietarios de ella 6 accionistas nunca tienen paciencia 
para aguardar á que se tracen y dispongan las labores, sino 
que luego que tropiezan con frutos, al instante quieren arran« 
Carlos para percibir el valor de ellos , sin pensai? en lo venide- 
ro ni hacerse cargo que, por esta ambición mal entendida 
paede destruirse una mina; es decir, que se esponen á tene^ 
que abandonar las labores antes de haber, ni con maobo, 
agotado el criadero. Taúibien hay algunos gobiernos que ado- 
lecen de este mal con respecto á los establecimientos que soa 
de su propiedad ; no miran mas que á sus apuros pecuniarios 
del momento; venga mineral, mas que la mina se hunda. £1 
gobierno de Sajoñia en esia parte sigue una marcha digna de 
imitarse; desde que ha tomado las minas bajo au inmediata 
protección y dirección, se van labrando con toda la economii^ 
y ¿rden debí dos , eutendiéndose por economía el hacer ciertas 
obras á propuesta del consejo de minas^ aun cuando su ejecu* 
cion cueste algunos miles de duros, pero que ahorran mucho 
. mas para lo sucesivo. 

Lo mbmo sucede en Prusia y en el Harz. 

Labor de través o alraveiada. 

S88« Ovtvrageen iravirs de los franceses. QiMrhaa de los ale- 
numes. Tiene su aplicación cuando la potencia del filones muy 
considerable I y que por consiguiente no hay ademas de sufi* 
cíente longitud y resistencia para colocar estemples que apo- 
yen en ambos astiales. Se llama labor de través porque, las la- 
bras en lugar de seguir Ja dirección del filón, se hacen per- 
pendicnlares á ella desde la una salbanda á la otra* 

Esta labor en su totalidad es descendente , pero se va ha- 
ciendo á trozos, y cada trozo se escava de abajo para arriba. 
SM. Supongamos que con el pozo maestro abierto en la masa 

del filón sobre el yacente, se ha llegado ya á una profundidad 

28 
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conTeniente para émpe^af laá labores; lo prlftiero qufe se baca 
es, desde él, abrirtitia gatería de prólongaeion de dimonsb» 
nes ordinarias 9 y que rá sígdiendo lá dirección del filón por 
jnnto al yacente, desc Abriendo la salbanda pero sin arrancar- 
la, á menos qoe no sea muy delezna bla. 

La fig. 1 1 4 representa una sección horizontal dada al filón 
á dicha prof6hdidatl. La ftecíha indica hacia donde buza el 
filón, por consigtífertte la parte r F es el yacente, y la parte 
PP es el pendiente. La galería de prolongación está ooarcada 
en AB, suponiehdóqne el pOFío Maestre está eá B, y que el púa* 
tó A es el t^miñode la perienencia 6 del trozo de filón que 
qnerenios beneficiar. Si esta galti^ ha de quedar para tráasi* 
to, se fortificará aólidamente por caalquiera de los métodos 
sabidos. 

Una Vez arreglada la galería deproloDgacion, se coloca una 

pareja de tBÍnci:os.en a , los cuales van abriendo una labra 

a a^ j esloee/dii^igiéndose horizontalmente hacia el pendíeote; 

«sta labra será por supuesto de testero» y podrá tener hasta 3 

Tai^s de anchur'a si la roca es consistente , pero si no lo es^ 

bastará darle soto dos varas ; en cuanto á la altura será U 

misma que la de la galería , es decir sobre 2 JL varas. Otra 

pareja se coloca al mismo tiempo en ¿, mas avanzada que k 

otra de modo, que en el intermedio quede lugar para tres 

labras iguales á la primera ; otra pareja se coloca en e coa 

igual intervalo, y asi sucesivamente las que se crean conve* 

iiiénles, según la a(:tividad que se quiera dar á la labor, y se« 

gun la distaucia que haya hasta el pozo maestro. Cada pareja 

vá abriendo su labra hacia el pendiente y todas ellas de iguales 

dimensiones. 

Si la masa del filón no ofrece mucha seguridad , entonces 
hay ¿[ue ir sosteniendo el cielo de cada labra con una eiica- 
macion provisional de estemples 6 de puentes, y cuando la la* 
bra ha llegado al pendiente, se vuelve hacia atrás cegando 
6 rellenando la escavacion con las zafiras que han remltadoda 
la tnonda; y al mismo tiempo se vá desarmando la ademaeion 
pata volverla á aprovechar en otra labra. . 
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Después de relIe«iMlM las primaras Ubragi, se empman á ^ 
ibrir las segundas diU^ «^//'^ ^c. bajo los mismos principios 
que aquellas y consoló la diferencia que la fortificación provisio- 
lutl tendrá que ser de medias portadas porque^ el astíal de la dere« 
cha de estas labras no puede tener consistencia, en razona estar 
formado por l^^s zafras que han rellenado la primera labra. Las ' 
terceras labras se abreí» y se fortifican lo mismo qne las según- ' 
das; pero eo> fortiBcacion de las cuarUs labras tienen que 
ponerse portadas entcraa, porque sus doo asiíales son de e^ 
combros <5 zafras. 

lio. Cuajado se han concluido lias cuMtas labras, quier»'' 
decir que se ha arr^peado juna capa de mineral de 2J.Tarasde 
espesor, yeo toda la iongitüd que se b»d;eCenBtnado beneeciar; 
pero 90 por esto ha nesuiudo cavidad, ptie^tb que la hemos ido 
idlenando con Us zafras, escepto la gtflerí»^ de prolongación 
«es que ha de servir para tránsito, Gommiiéaoioa de labores, 
d desagüe. 

Luego de arrancada esta primera capa , se emprende con 
vna segunda encima de ella bajo el mismo método; empezando 
por abrirla galería de prolongación, y desde esta las primeras 
labras hacia- el pendiente con distancias ,de á cuatro , ^c, £{c» 
Después se beneficia una tercera capa, y así sucesivamente 
mieiitras dé de sí el mineral* En estas segundas capias el piso 
estará formado por los escombros de la ca{>a ii^erior , por coa», 
siguiente los peones de las portadas y medias poetadas tendrán, 
qoe appyarse sobre marranillos, los cuales §e retirarán^ lomj^fno 
í^e el resto de la ademacion, cuando se haga el relleno re^pec* 
tito. Este relleno se hará también en la galería de prolon- 
gación. 

La Fig. 115 representa un corte vertical dado al filón per« 
pendicul^rmente á su dirección. £1 espacio comprendido ent,re 
Iab líneas ad y be es la proyección del pozo maestro. A es la pri- 
mera galería de prolongación y que se ha dejado practicable 
para las necesidades de la mina. AC es una labra de la primera 
capa y que está ya rellenada. A^C^ es una labra de la segunda 
Mpa, y que está relleni^da inclusa la galería. K"C'^ es una 
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labra d« la tef e^rt iia{ia « que está foitificada pero todavía sin 
rellenan 

211^ Esta labor como se yé es de aba^o para arriba 6 asceo* 
dente y pero no es de precisión el que se empiece en el linnite 
inferior del criadero , porque ^ no se ha de aguardar á que esté 
tpdo él reconocido para empezar á disfrutarlo. Por consigaien- 
te 9 mientras se beneficia la parte reconocida debe continuar 
avanzando el pozo nuestro/ y cuando este haya llegado i una 
profundidad conTeniente, partir de él con una primer galería de 
prolongación, para desde ella fundar una segunda labor de tra« 
-ves lo mismo que Ira lya ^ejecutada. En este caso; prescrito de 
antemano^ cuandoise fortifican las labraa de la primera. capa/ 
hay que haceorle^mi suelo artificial ó encamación en el piso, co- 
Ipcando atrateaados - y sob^ elloa^ tablaa ó latones para que re* 
ciban el relleno. Da eéte modo^ cuando con la labor inferior 
s^ llega :á la euperioryüá medida qu^i ^ ^aq descubriendo ks 
atravesados , se los va sosteniendo con pies derechos para que 
tX r^elleno antiguo no se venga abajo; y todo ello se vaeheá 
quitar cuando se reltenan las últimas labras de la labor infierior, 
í]prmando entoneles un solo cuerpo ambos rellenos. 
. ai2. La labor de través es muy* ventajosa cuando la «asa 
del filón eotítiene mucha ganga q*le produce abundincia d» 
^fras ; pero ademas se aprovechan todos los escombros y roca 
que resulta de las galería^ de recotiocimiento y de cualquiw 
otra eseavacion hecha en estéril, todo se aprovecha para el re- 
Heno Si a pesar de esto no hay bastantes escombros pa»k*^ 
cér el relleno, se tendrán que introducir de la' superficie, o 
bien hacer uña cantera subterránea^ del modo siguiente. 

Se deja sin rellenar una de las traviesas ó labras de Us dft 
en medio de la labor, y en su misma dirección se sigtií «na 
galería D, Fig, 114 y 115, en la roca del pendiente, y de 2o-3o 
Varas de longitud. La apertura de esta galería va producieodo 
escombros para el relleno, pero si todavía no son suficiente»» 
st) abre una gran plaza E, dejando su cielo sostenido con uao 
6 mas pilares que se debilitan todo lo posible. A.I cabo de po- 
co tiempo se hunde toda aquella labor que seha dejado en fa • 
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ID y j resultan una porción de escombros que hay que ir es» 
trayendo con las precauciones debidas , para que no haya al- 
guna desgracia. 

Esta cantera subterránea no se debe abrir en el yacente» 
sobre todo si el filón es poco inclinado, porque podria dar lu- 
gar á hundímienlos en las labores de la mina superiores á ella.' 
M3. En el Harz hannoTeriano hay filones de una potencia 
estraordinaria. La mina de BergwerkeS'ff^ohl/ahrt está abierta 
sobre el filón llamado Silbirnadlergaug j que corre de S. E. á 
N. O. con una inclinación de 76. <> al S, O. y cuya potencia 
-varia desde S basta 18 toesas del pais, esto es, desde 6 hasta 
41 Taras castellanas. La galena argentífera, que forma el ob-« 
jeto dé aquel laboreo, no se presenta diseminada en toda la 
masa del filón; se presenta formando tres, y á veces euatro fi* 
iones, que corren dentro del principal y en su niisma direC'* 
cion , separándose algunas veces en cortas ramificaciones. 

Desde luego se ve que, seria un gasto inmenso el tratar de 
arrancar de hecho toda la masa del filón principal por media 
de una labor atravesada , sobre todo en los parages en que' la: 
potencia llega á las il varas. Asi loque hacen es , considerar 
la gran masa del filón como si fuera la caja del criadero, ye 
beneficiar en ella los filones subalternos por los métodos des-> 
critos, usando de preferencia la labor en bancos descendente. 
De trecho en trecho abren gaterías do reconocimiento, comu* 
nicando entre sí las labores de los diversos filones. 

%. 3.* Cbíadsro ds almadén del azogue. 



944. Todas las reglas que hemos dado para el beneficio de^ 
criaderos en filones, son aplicaliles en general á los criadero^ 
en vetas , pero como estas presentan algunas veces grandes ir- 
regularidades, las labores en ellas abiertas no podrán siempre 
ofrecer la uniformidad y simetría que se suele dar á las mi« 
ñas abiertas en un filón. Por otra parte, como que la potencia 
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en las vetas es por lo general muy variable, U labor de «mu* 
que no podrá ser siempre la misma, y ul vez habrá «eceúdad 
de establecer en una mi^ma mina, todas las diferentes clases 
de labor que hemos eaplicado para los filones. 

En Almadén han concilíado todos estos estrenos adoptando 
una labor que llamaremos Ubor mixia^ pues que participa de 
la de cortar alturas, la atravesada y la de bancos descendente. 
Es una labor muy bien entendida y adecuada á las circans* 
tancias particulares de aquel criandero ; los estrangeros no tie- 
nen noticia de ella absolutamente , y en España tampoco hay 
muchos que la couozcan; por lo tanto , me ha parecido no se- 
rá fuera del casQ dedicar un párrafo á su descripción. 

245. La caja del criadero de mercurio de Almadén corres- 
ponde á la formación geognóstica llamada de la grauvaca , y 
comprende un miembro de ella que solo contiene capas alter« 
nantes de pizarra arcillosa carbonosa , y otras de areniscí 
cuarzosa muy dura y compacta: las capas calcáreas y las de 
grauvaca propiamente dicha , con abundantes restos orgánicos, 
ae hallan mas al Norte sobre el pendiente del criadera 

Las capas de todo aquel terreno no yacen en su posición 
primitiva horizontal ; han sido todas ellas trastornadas por 
erupcioqes posteriores (*) elevándolas hasta una posición muy 
prócsima de la vertical en algunos puntos, y constituyendo 
cordilleras de mas ó menos consideración, que no todas sigwea 
una misma dirección. Por entre estas capas así enderezadas se 
han insinuado, del modo que quiera , las tres vetas de San 
Nicolás , San Francisco y San Diego. Lo que llaman plan de 
San Pedro, no es en realidad mas que una continuación de la 
Teta de San Diego. El plan de Santa Clara es una gran masa 
aislada en forma de columna , pero que tiene sa dependencia 
6 unión con la referida veta de San Diego: aquellos minerof 
la conocen con el nombro de el fraile. 

La Fig. 116 da una idea de la disposición del criadero; e» 



(•) Apuñiet geogBÓtticoi y mínerot sobre «nt pirle dd MediedU dt itpaiU. P«r 
¿, J. ^utrrt. Analeí d« míiui. 1839. - 
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«nt ieccion horizontal dádti á la profandidad det 1.^ piso de 
\d$ labores, tnclayendo «iia parte de 4o que llamnrii la roca 
frailesca; caya p^cstaoia á mi parefcer debe .datar de la época 
de las erupciones de las mWsás plu^tóoicas que trastornaron y 
destrozaron aquella formacioo. La roca frailesca iio es otra 
cosa que la reunión dé nna porción dé grandes trozos de grau-» 
▼acá, y procedente» de «iftaijapa muy inclinada que se observa 
al N. E. de Almadén, cuyos tronos se han unido después en 
▼irtud de la acción del fuego, constituyendo nn enorme canto 
interpuesto en el medio del criadero; las labores de los Fucca- 
res se hallaban indudablemente al N. O. de este carito , aun 
cuando sus limites por esta parte no han sido reconocidos to- 
davía. 

Sea como quiera, la roca frailesca es una roca muy dura 
y muy compacta de modo que, las escavacioncs abiertas en 
ella no necesitan forti6carse ; esta circunstancia, y la de su 
projimidad al criadero han hecho que, los ingenieros que hau 
dirigido aquellas labores la hayan con mucho tino aprovecha^ 
depara el establecimiento del po/.o maestro de San Teodoro, ~ 
para la apertura de los recipientes de agua , cuartos de herra- 
mientas, plazas y demás desahogos que necesita una mina d^ 
aquella consideración, 

246. La dirección de las Tetas es de N, O. á S. E. de la ahuj^ 
magnética; su inclinac¡on| mas general es de 76—80.^ hacia el 
N« E. , pero en la veta de San Francisco alguna vez inclina 6q)o 
de 45.^ volviendo después á enderezarse. La estension del cria* 
dero, según está marcado en la figura, comprende unas SOO 
varas de longitud y sobre 80 de latitud, pero en tan corta es* 
tensión ¡cuánta riqueza se encierra ! 

Todas tres vetas aumentan de longitud y de potencia con 
la profundidad, y ¡ quién sabe lo que nos encoüiraremos cuando 
las labores hayan bajado otras 300 varas mas I 

2i7. La labor considerada en total consiste en pisos ó gale-> 
rías de prolongación, que comunican con el pozo vertical de 
San Teodoro , el cual va sieitpre algo mas avanzado qu^ ^1 
resto de las labores. 
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Como que la longitud de las yetas es corta , no se disponen 
mas que dos , lo mas tres macizos de labor , por medio de 
pozos interiores que siguen la inclinación de la yeta; pero estos 
pozos son mas bien las profundidades de la labor de arranque, 
la cual se yerifica del modo siguiente. 

ais. Se empieza por abrir una profundidad sobre el yacentei 
de 4 yarae de largo según la dirección de la yeta , y 3 yarasde 
Bncho según Ja potencia. A medida que esta profundidad va 
aya mando , se yan corriendo bancos sobre sus dos testeros, 
dándoles 2 yaras de altura, y la misma anchura de la profun- 
didad, resultando una labor como la representada en Fig. 111, 
y con la cual se yá arrancando todo el mineral inmediato al 
yacente en un espesor de tres yaras. 

A medida que la profundidad y los bancos correspou- 
dientes yan llegando 6 yarasmas abajo del niyel en que se ht 
determinado establecer el piso ó galería inferior, seyanabnen- 
do labras ó traviesas hasta el pendiente, dándoles 4 yaras de 
anchura, y distando otras 4 araras unas de otras. En el hueco 
que dejan estas labras se construyen arcos, de las dichas iva- 
ras de longitud, y de toda la amplitud que arroje de sí la Te- 
ta en aquel punto, puesto que sus arranques han de apoyar 
en el estéril de ambos astiales. Estos arcos son la base y íau- 
demento de toda la labor del piso. 

Antes de pasar mas adelante, representaremos gráfica- 
mente lo dicho. La Fig. 117 representa una sección según 
la dirección de la yeta , ó inmediata al yacente: AB, es la 
galería superior 6 punto de partida donde empieza la labor: 
GH, es la profundidad sobre el yacente con sus bancos correa 
pondienies: CD, es la galería inferior que se trata de estable- 
cer: EF, es el nivel hasta donde ha bajado la escavacion en 
bancos, 6 varas mas abajo del piso de la galería CD: fli *> 
r, rf, ^c. son las labras á traviesas para los arcos fundamen 

.tales. 

La Fig. US es una sección horizontal dada á la veta enU 

iparte inferior de la labor; la fleíjha indica el buramíf^nto del 

filón. AB corresponde á la escavacion abierta con los bancos 
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«obre el yacente : ni, cd^ e/, íc. son las uaviesas para la cons- 
trucción ele los arcos. 

La Fig. 119 es un corte perpendicular a la dirección de la 
TCtadado por la profundidad GH ; CD, es el nivel de la ga- 
lería inferior, y ab es el arco fundamenul que se ha cons- 
traido 6 varas por debajo de ella. 

SI9. Sobre los arcos fundamentales se van elevando maci- 
zos de manipostería de la misma longitud y anchura que ellos, 
entrando un poco en el estéril para mayor seguridad , pero si 
la salbanda es muy floja, acostumbran á no arrancarla, y aun 
á dejar algo de mineral* Para subir estos macizos, á que dan 
el nombre de obras ^ es indispensable ir alzando la escavacion 
de las traviesas, pero esto no lo hacen sino á medida que su* 
be la manipostería de la obra correspondiente, sin que resulte 
nanea un hueco da mas de 2 varas de altura : no es posible 
proceder con mas prudencia ni con mayor seguridad : asi es, 
qae el beneficio de la mina de Almadén puede continuarse en 
toda la profundidad que se quiera y por mucha potencia que 
presenten las vetas, sin tenerla que abandonar por estas caa« 
las como les sucedió á los Fuccares.- 

Cuando las obras han subido al nivel de la galería inferior f 
se deja en el medio de cada ona de ellas un boquete C, Figu- 
ra 120, de 2-^3 varas de ancliura y 3 varas de altura , guarne* 
cido con su correspondiente arco. Estos boquetes se ponen en 
comunicación atravesando, con iguales dimensiones que ellos, 
el mineral interpuesto entre cada dos obras ^ y con esto queda 
formada la galería. 

Las mamposterías se continúan bajo el mismo método, has- 
ta que suben á apoyarse en los arcos fundamentales de la ga- 
lería 6 piso superior ; de aqui el graii cuidado que hay que te- 
ner en que las obras se correspondan bien unas con otras las 
de todos los pisos. ^. 

Con el objeto de alijerar las mamposterías, se suelen dejar 
algunos boquetes D á diferentes alturas, los cuales son des- 
pues de macha utilidad para el tránsito de operarios y de ma- 
teriales, citando se arranca el resto dol mineral. También se 
^ 29 
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ha dispuesto áttiinaiDenu el dejar en lo interior de las 
posterías de cada obra algunos huecos 6 especie de cajones, 
que se rellenan con zafras eyitando el sacarlas á la superficie. 

250. La manipostería de las obras se construye con piedn 
arenisca que se introduce de la superficie, cuyas canteras es* 
tan abiertas junto al pueblo mismo, y muy prócsimas al bro* 
cal del pozo de San Teodoro. 

A los arcos fundamentales suele darse 1 vara de espesor, y 
sobre 2 varas de sagiu. Algunos se construyen con lajas d« 
arenisca, pero como no sea muy frecuente el encontrar la roca 
en esta disposición por aquelks inmediaciones, hay prccisi- 
mente que echar mano de ladrillos artificiales para la mayor 
parte de los muchos arcos que hay que construir. Los ladrillos 
que se emplean en el dia son en forma de dovela , y tienen 12 
pulgadas de largo y 8^ de ancho , 4 de grueso en la parte sepe* 
rior ó extrado, y 3^ en el intrado. 

351. Para sostener provisionalmente el pendiente de la es- 
caTacion que resulta de la primera labor de los bancos, se 
colocan fuertes estemples de trecho en trecho , en los parages 
que se creen necesarios; pero como el arbolado va escaseando 
tanto, se economiza la madera lo mas que se puede, y en la- 
gar de poner estemples se dejan algunas Teces llaves de mine- 
ral sin arrancar, reservando aquellos para los casos mas peren* 
torios y no previstos. También han adoptadl modernamente el 
construir arcos de mampostería, que lUm^S provisionaUtf pa* 
ra aostener el pendiente de la dicha escavacion, cuyos arcos 
apoyan en mineral, cuando menos el uno de sus arranques, 
lo cual parece ser contra las reglas del arte; pero aqui no 
traen ningún inconyeniente , siempre que se tenga cuidado de 
colocarlos en la correspondencia de una obra para que, coan- 
do esta suba queden embebidos en ella. 

252. Cuando todas las obras han llegado á apoyarse en los 
arcos fundamentales de la galería superior, quedan entre ellas' 
otras tantas columnas de mineral, y del misino volumen por 
consiguiente que ellas. El arranque de testas columnas noofre- 
ce ya dificultad ninguna, porque los asiiales de llpppnra están 
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ióttenidos con la manipostería i esta labor es mtty productiva y 
de peco coste. 

Si el astial pendiente que lia quedado descubierto entre 
dos obras manifiesta alguna flojedad , suelen construir un arco 
<^e se apoya en ambos , y las asegura por consiguiente ; estos 
arcos deben ser muy rebajados, y sobre ellos se levanta un mu« 
ro de sobrecargo. 

S5S. Arrancadas las columnas de mineral , para poder pasar 
de un boquete á. otro de la galería , se arma una encamación 
sostenida con gruesos puentes que se apoyan en las dos obras 
resultando nn piso como está representado en AB Fig. 121, la 
enal es un corte dado por el medio de la veta ya beneficiada 
por su parte inferior , y según sn dirección. 

tM. Tal vez parecerá á primera vista que , el método de la* 
boreo establecido en Almadén debe ser muy costoso , en razoa 
i la mucba mampostería que se emplea , pero es todo al con- 
trario: las obras de mampostería resultan allí mucho mas eco* 
nómicasque si se fortificase con entivacion , aun cuando las ma* 
deras fuesen muy abuodantes. 

La economía en los gastos de un laboreo pende de una por- 
ción de circunstancias ; la principal de todas ellas consiste en 
la riqueza relativa del mineral que se beneficia , es decir ; del 
cuanto por ciento de metal 6 de mineral vendible que contie^ 
nc la masa del criadero ; porque es claro que , cunnto mas po- 
bre sea, tanto mas habrá que escavar para obtener un quintal 
de mena y para obtener un quintal de metal. Luego entra la 
mayor ó menor dificultad en la preparación mecánica de los 
minerales, y en su fundición 6 reducción k estado metálico, 
lo cual varía estraordinariamente , é impi Je por consiguiente 
poder hacer una comparación esacta entre los resultados de 
criaderos de distinta naturaleza: lo mejor seria presentar el 
coste que en cada uno de ellos tiene un quintal de mena, arran- 
cado y estraido á la superficie; pero, á falta de estos datos 
presentaremos otros que no dejan de ser interesantes* y maní* 
fiestan ademas que el mineral de mas valor no es siempre el que 
mas utilidad deja á los mineros. 
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1.^ £a Almadén; el mineral puesto ya á la boca de los 
hornos se compone de mena y de baciscos, y contiene término 
medio 10 por ciento de mercurio, de modoque, para obtener 
los 20000 quintales que se producen anualmente, se tienen que 
estraer 200000 qq. de mineral. Por el método como está alli 
establecida la contabilidad no es fácil decir con exactitud lo 
que se debe cargar en cuenta por el arranque, estraccion y 
conducción hasta los hornos de esta cantidad de mineral , pe- 
ro seguramente no pasará de 4^ millones de reales ; de modo 
que, un quintal de miueral puesto á la boca del horno, se . 
puede decir que tiene de coste término medio, sobre • • 23 rs. va« 
£1 quintal de mercurio puesto en Sevilla, incluyendo todos 
los gastos de fundición y de transporte , en el quinquenio de 

1829—34, tuvo de coste 3i8rs. va. 

£1 quintal de mercurio se vende en el dia á. • 1200 rs. td« 

2.^ £n Kio*tinto el mineral contiene 3 por ciento de cobre, 

pero allí no hay zafras ni baciscos, todo es mena y muy fácil 

de arrancar. Cuando aquellas minas se beneficiaban por la real 

hacienda, el arranque y estraccion de un quintal de mineral 

costaba • • • i rs. 17 mrs. 

El quintal de cobre afinado inclusos gastos 
de toda especie, tenia do coste {*) • • • • 412—03 < 

y producía en venta. • • • 500-00» 

3.^ En la mina de N^ae Hoffniíngt Goltes en Sajonia, ea 
el año 1830, el mineral ya molido y lavado, 6 lo que se lU* 
ma el Sehlích 6 eschlig. con tenia á razón de 3 onzas de plata 
por quintal , y este quintal de mineral tuvo de coste. • &5 rs. 
Por consiguiente, el mi#ieral necesario para producir un qaia- 
tal de plata tenia de coste, antes de entrar en el horno, 29333rs^ 
y por esta cantidad de eschlig no recibían de las fundiciones 
mas que 28700 rs. ('*'*) No era este año sin embargo el mas 

desgraciado para aquella inina. 

— — ^—^^^ 

(4f) Eo el 4ia jresulta mucho aut económico. 

(••) Ea las inmedUcioaet de Freiberg hay dot establecimieotos de ruadlcioncs p«r 
cuenta del gobierno; allí ae iieneque Iterar ledo el eichlif producido por lai miaasi^ 
«ual ea pagado á proporción de an contenido de plata j de plomo ^ y con arreglo a *^ 
tariCa establecida por «1 mÍMno gobierno* 
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4/ En las minas dei carbón de |>if dra , un lc|uintal de mi*» 
neral arrancado, esiraido á la superficie y en disposición d^ 
ser aproveciíado por los consumidc^es, viene á lener de eos* 

te. O rs — 17 mrs* 

que 99 suele vender de 2^2% rs. al pie de la mina. 

§. 4é^ OaAPMñOS EN CAPAS. 



35$. Cuando las capas han sido trastornadas de su posición 
horizontal y se presentan en una posesión fuertemente indi- 
Dada, en ese caso hemos dicho (i99) que, para su beneficio 
deben considerarse como si fueran filones, y por consiguiente 
•e establecerán en ellas una de las labores ya esplicadass, se« 
gun sea la potencia y demás circunstancias del criadero ; pero 
cuando las capas se encuentren en posición horizontal ó prócsi- 
mamente, entonces habrá que establecer otro orden en su la* 
boreo, y es de lo que vamos á ocuparnos, esplicando el prac* 
ticado en los criadores de ulla, que, como ya sabemos, son 
los que mas frecuentemente se presentan en esta disposición, 
sse. Los criaderos de ulla son sin duda ninguna los mas 
abnndanteoSente repartidos en la naturaleza, los mejor cono- 
cidos^ y los que en general están labrados y dirigidos con mas 
orden y con mas inteligencia. A esta úlliiha j^arte contribuyen 
tarías causas, I.* la facilidad con que en ellos se hacen las 
escavaciones de beneficio, en razón á la poca consistencia del 
mineral ; 2.* el que por lo general se hallan acompañados 
y aun interpolados con criaderos de hierro, de los cuales se 
sacan muchos auxilios para el laboreo de aquellos; y por la 
inversa, la procsimidad de un criadero de ulla trae muchas 
ventajas para el beneficio de cualquiera otro mineral, suminis* 
trando el combustible necesario para el movimiento de las má- 
quinas y parala marcha de las fundiciones. 8.* También debe- 
mos reconocer con franqueza que^ somos deudores á los in- 
(lestes de ios adelantos y perfección á que ha llegado el be« 
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neficio de esta t^la^e de* criaderos que unio O'bvndan ra aqae* 
lia isla» Todo lo^que tierna relación con arles é industria le 
hacen biea loé ingleses , j en eso está fundada; sur gran pros- 

peridad. ... 

357. La labor quemej^r se- aplioia al benefloio de los criade- 
ros de uUa en capas horizontales es, la llamada de maeiiof^ 
podiendo estos ser ó bien cortos f ó bien largos ^ según coa» 
Tenga. 

Labor en macizos cortos. 

S5S. Esta labor es la que se emplea en el criadero de New* 
castle en el Northumberlandy y que estableció el ingeniero 
Buddle, director de aquellas minas , de las cuales se estnea 
anualmente sobre 80 millones de quintales españoles de uUa* 

Las capas de aquel criadero se presentan cuasi horizoata* 
les , y con un espesor de 2 hasta 8 pies. Las labores llegan á 
cerca de 400 Taras de profundidad. 

s59. Hay que empezar por disponer el criadero, esto es, ha- 
cer las labores preparatorias para después poder verificar las 
de arranque sin interrupción. 

Si laconGguracion d^l terreno lo permito se atacará el cria* 
dero por una ladera,, abriendo desde ella un socabon lomas 
bajo posible. Er> caso de no, habrá que abrir un pozo maestro 
Tertic^l en A, Fig. 122, prufuQdÍ3^á,udolo hasta tropezar coa 
, una capa de ulla beneficiable, y cuya planta 6 proyección lio* 
rizontales la representada en dicha figtyra. 

Una yez llegados con el pozo á la capa que se trata de be* 
"neficis^r, se sale desde él abriendp 1^ gMen'a principal o funr 
damental abj la pual seguirá en el «entido de la mayor estén* 
sion del criadero, si es que la capa yace perfectamente hori* 
zontal ; pero si la capa está algo inclinada, la galería fuoda« 
mental deberá entonces seguirse por la línea que marque la 
dirección de la capa, . 

Para mayor. comodidad en laa faenas de la mina, y para U 
. buena Tentilacion de la galería principal , coaviene abrir jun* 



Digitized byCjOOQlC 



to áello ot^a galería ak que ia sea paraUla^ ooa la cual se li 
comunicando de trecho eti trecho ^ y que por esta rozoa lia* 
vOíTtttkQS galería auxiliar. i *- / ... 

Desde la galería principal y auausiliar,^ CQfndo. ambas ha^ 
llegada ya al teraüio delnci'iadero ^.d^M pertenencia, se vaa 
abriendo en (dirección perpeodic.ttUFTá.cUa^ la^ galerías ó tra* 
tiesas ¿t/, c'd^^c.^ á igual-distancia unasde otras. A medida que 
atanzan las tratiesas se van abriendo otras galerías que las 
crucen en ángulo recto, y que resultarán por consiguiente pa* 
ralelas i la galería principal, de cuya circunstancia toman el 
Dombredo galerías paralelas ó simplemente j[}ara/^/a^. Del cruza- 
miento de estas con las traviesas vienen á quedar una porción 
de macizos .6 paralelipípedos aislados de mineral, y cuyo ar* 
renque constituye la verdadera labor de beneficio. 

260. £1 arranque 4e los macizos so f^m^ieza por los puntos 
mas esti*eaios -def lajoúpa, porque de este modo no hay ya 
necesidad d^ transitar por ellos después de beneficiados , y 
tampoco por consiguiente necesitan fortificarse ; p^ro no es in* 
dispensableelque las labores preparatorias estén dispuestas en 
toda la ostensión de la pertenencia antes' de empe^^ar el arran- 
que 6 beneficio , basta que haya un cierto número de macizos 
proporcionado á la actividad que se trata de dar á las labores, 
es decir proporcionado á la cantidad de frutos que se quieren 
producir anualmente. Las labores preparatorias continúan 
siempre de modo que ^ no falten nunca macizos ya preparados 
para el beneficio. 

Después de arrancado el mineral que constituye un macizo 
queda el techo abandonado á si mismo, y por consiguiente 
se desploma al cabo de mas 6 menos tiempo, y la escavacion 
se ciega. Si la roca superior á la ulla es floja ó poco consis* 
tente, habrá que pro^^eder con mucha precaución en el arran* 
que del mineral para evitar desgracias que serian consiguien* 
tes. Lo mejor y ma^ «eguro es no arrancar todo el macizo, si* 
Do dejar unos trozos perdidos ^ tal como m, n, o, p^ ^c, que vie- 
nen á servir- cómo de ttftveSy'^iKisteniendoel techo dé la escava- 
cion. Los macizos inmediatos á laguleriá priilcipál, son losúl- 
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timos que deben arrancarse en su Hnea correspondiente* 

261. Las dimensiones de las galerías y traviesas, la distan* 
cia de unas á otras, y p3r consiguiente el espesor de los ma* 
cizos, dependeráily no solo de la mas -6 menos consistencia de 
las rocas entre que yace la capa de carbón, sino también de U 
consistencia del carbón mismo para sostener el cielo de las es* 
caTaciones hechas. Betas circunstancias solo podrá apreciarlts 
el ingeniero cuando el criadero esté ya bien reconocido, y con 
arreglo á ellas determinará los detalles de la labor en maci- 
zos. Lo que es la altura de las galerías debe ser siempre igual 
á la potencia de la capa de ulla. 

262. Eu la mina de Newcastle las galerías de labor no salea 
perpendiculares á la principal, sino formando con ella un án* 
guio de 45.^ .C*), pero se cruzan entre sí en ángulo recto. La 
galería ausiliar dista unas 10 Taras d^ la principaL Las para« 
lelas tienen 4 varas de anchura, y las traviesas solo 2, y les 
macizos resultan tener 20 vara^ át largo y 11-^ de ancho. Los 
macizos perdidos los dejan enel costado menor del macizo de 
labor, tienen por consiguiente 11 varas dé longitud, con una 
anchura de 3—4 varas. 

Cuando está beneficiada del modo dicho una capa de ulla 
que yace horizontal 6 prócsimamente, se continúa *el pozo 
maestro para buscar otra capa y establecer en ella iguales la- 
bores. No es indispensable el que la capa superior esté eot6« 
ramente agotada antes de empezar las labores de una inferior, 
muy al contrario, las |abores deben estar prevenidas y dis- 
puestas con tiempo, para que no se interrumpa la estraccion 
mientras haya mineral en el criadero ; lo que sí se debe tener 
presente es que, las labores superiores deben ir siempre mas 
adelantadas que las inferiores, para de este modo evitar las 
consecuencias de los hundimientos qué ttenen precisamente 
que verificarse en este sistema dé laborea. Un hundimiento en 
el lecho se puede sostener como se quiera , pero cuando se 
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liujicte el suelo de U escaTacíoiii'Coaio podría suceder si las 
labores inferiores fuesen mas aJelautadas, ya no hay que yoI* 
"?er á contar con aquella caTidad , á menos que el mineral no 
lea muy precioso y pueda pagar los gastos da una labor en 
avance ; la ulla no los paga. 

El que las labores superiores de un criadero de ulla vayan 
mas adelantadas que las inferiores, tiene por otra parte un in- 
conveniente que es preciso tener inuy presente» Como estos ter- 
renos suelen ser muy abundantes en aguas, y tanto mas, cuan- 
to mejor es la calidad de la ulla, puedo suceder bien que al- 
gunas de ellas queden depositadas en los distritos ya cultiva-. 
dos y abandonados de la mina , resultando lo que llamamos en 
ttinería aguas colgadas. Si las labores inferiores no están di- 
cigidas con inteligencia , un solo golpe de barreno puede bas-. 
lar para dar salida á estas aguas, inundar repentinamente las 
kbores inferiores , y perecer los trabajadores que se hallen en 
ellos, como se ha verificado ya mas de una vez (*••)• 

363. Las ventajas de este método de labores en macizos cor- 
tos se conciben desde luego. La primera y principal es no ne- 
qesiur ninguna clase de fortificación ; cualquiera que se em- 
please había de ser mas costosa que el valor del mineral con- 
tenido en los macizos perdidos. La otra ventaja es que , una 
vez dispuestas las traviesas y paralelas, y aislados los maoizos, 
ae pueden colocar en ellos una porción de trabajadores á la 
vez , y hacer una grande estraccion en muy poco tiempo', para 
satisfacer á una demanda repentina. La ulla es un mineral 
que gana muy poco con el contacto del aire atmosférico, y 
mucho menos con andarlo removiendo de una parte á otra, 
porque se destroza y desmenuza con facilidad; por consiguien- 
te no se deben formar grandes depósitos ó almacenes en la 
superficies el mejor almacén para la ulla es dentro de la mina, 
y en su yacimiento natural. 

Labor en machos prolongados. 

1 sei. La labor en macizos cortos no teddrá buena aplicación 
para cuando la ulla y la roca que le sirve de techo son dema- 
^ 30 
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siado flojas porquOi entonces no se puede pasar sin fortificación, 
y en grande abundancia. Tampoco será bueno este sistema de 
labor cuando el espesor de la capa de ulla sea muy considera* 
ble, porque en, este caso, el valor de los macizos perdidos ja 
no es una cosa despreciable. Por estas razones el método gene- 
ralmente seguido en el continente es , la labor en macizos lar* 
gos 6 prolongados, cuyo método es practicable aun cuando 
las capas estén algo inclinadas. 

265. Del mismo modo que para Jos macizos cortos, se em* 
pieza por abrir una galería principal AB, Fig. 123, la cual 
saldrá á la superficie 6 comunicará con nn pozo maestro, se* 
gun la configuración del terreno. Desde esta galería principal 
rompen á derecha é izquierda y perpendicularmente á ella, las* 
galerías de labor a¿, a/¿', ^c, distantes 10—14 varas entre- 
sí, las cuales se continúan hasta el fin del criadero 6 término 
de la pertenencia, y con ellas quedan determinados los maci* 
zos que, resultan tener 10^14 varas de anchura y una longi* 
tud igual cuando menos, á la mitad de la estension del campo 
de labor. 

266. Para arrancar el mineral se empieza por el estremo del 
gran macizo, abriendo una labra cd/e de 3^4 varas de ancho» y 
que deberá empezarse por su parte inferior si la capa está inclina* 
da. Luego de arrancada esta labra, se arranca inmediatamen* 
te á ella otra de iguales dimensiones; y asi sucesivamente has* 
¿a llegar á la galería principal. 

Si el techo es demasiado flojo, habrá que irlo M>steniendo 
con peones en los puntos que se crea necesario , formando lo 
que llaman los alemanes enlivacion de órgano ; pero de todoi 
modos, siempre será conveniente ir armando una línea de peo* 
nes e/ á medida que se va abriendo la primera labra , cuya IP 
nea de peones sirve de resguardo á los trabajadores para el 
arranque de la segunda labra efhg^j lo mismo en Las demás. 
También puede haber necesidad de fortificar las galerías 
de labor, bien sea desde un principio cuando se abren, 6 bien 
á medida que se va haéiendo el arranque del mineral. . 
i»7. Desde luego se vé que, la. grao desvenuja de <aite vd^ 
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todo es la mucba madera que se JMceaiui para la fortificación. 
Por esta razan se procura siemfre aprovechar la« adémat, qui« 
lindólas de su lugar á medida que se van abandonando las la* 
bores ; cuya operación es arriesgadisitna^ aobre todo para la 
Imea de peones de Tes^ardo. En Jas minas de ulla de las Si^ 
lesia superior acostumbran pagar á los mineros un real de ve^ 
lloDy por cada palo de 7 varas de longitud que sacan amero 
7 sin desUroaar: por esta pequefia recompensa se esponen aqae* 
líos infelices á perder la vida, ó cuando menos un brazo 6 
una pierna ; es verdad que^, no es solo el interés el que les 
mueve á ejecutar aquella arriesgada operación; el deseo de 
adquirir fama de diestro y de valiente entre sus compañeros, 
influye mas que la miserable retribución que recibea. 

Para salvar los peones , lo que baeen408 quitar primero los 
que too son tan precisos para sostener la» presiones, dejando 
solo los indispensables para que el techo no «e hunda en el 
momento. A estos que quedan les atan una cuerda 6 soga lar- 
ga á su pié y de cuya cuerda tiran desde un paraje seguro, 
arrastrando hacia sí el palo. En desplomándoee el techo , «el 
palo que no se ha sacado allí se queda. Son bastante frecuen- 
tes las desgracias que ocurren en esta operación. 

96t. Por este método de labor en macizos prolongados, se 
benefician capas de ulla desde el espesar de un pie hasta el de 
25. El método es siempre el mismo, lo qne ánicanien€e varía 
ea la longitud de los peones. 

En el criadero de Altekirche en la Babiara del Ehin ae 
beneficia una capa de ulla que yace horizoaialmante i y tiene 
de espesor solo 12 pulgadas. La altura de las galerías de labor 
no pasa de 14 pulgadas de modo que, los mineroB tienen que 
trabajar enteramente echados en el suelo , como se manifiesta 
en la Fig. 124 , á lo que los franceses llaman trabajo dé €m$Uo 
iorcido. 

Para arrancar la ulla la franquean primeropor su parte in^ 
ferior, Taliéndose para ello de la herramienta que henos Ha* 
mado el gancho (la); después de hecho este franqueo, liacen 
cortea verticales de trecho M trecho pata aislar troxosde ma- 
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ó menos magnitud, los^cu&les se acabáade desprender metida' 
dotes cuñas de madera por la parte superior entre la uUa j 
la roca. 

La galería principal, y p^i* la cual se hace el acarreo, tiene 
solo 4 ^ pies de altura, do modo que los que empujan lascar* 
retillas tienen que ir siempre agovíados, y- con la cincha por 
encima de los ríñones. Con este modo lan penoso de trabajar 
estraen en \ltekirclie 30000 quintales de uUa al cabo del anopsia 
necesitarse para ello mas que 3^6 mineros, un carpintero, ua 
capataz y un director. La calidad de aquella ulla es bastante 
inferior, y solo la aplican para quemar cal y para lo&usosdo* 
másticos ; por esta razón su prinoipal despaclio. es en el otoño^ 
cuando los habitantes de aquellas inmediacioiies haoea pro« 
visión para calentarse en el invierno. 

36S^ Cuando las capas se presentan inclinadas, como la in* 
clinacion no pase de 30 á 40^, se podrá emplear el mismo m¿* 
iodo de laboreo que acabamos de describir, con la diferencia 
que en lugar de peones serán estemples los quo se empleen para 
sostener ,el pendiente de la oscavacion. 

Si las .^apas están algún tanto inclinadas, la galería prio* 
cipal na podrá abrirse en mineral; lo mejor es ^ si laconfigor 
ración del terreno lo permite ^ abrir un socabon en esiéril 
que vaya á cortar la capa de ulla normalmente á su dirección* 
Quando se llega á ella^ parten galerías de labor á derecha e 
izquierda , y se siguen hasta el fi.n de la pertenencia. Uega* 
do á este termina se abren las labras do abajo para arriba, 
y bajo los mismos principios que hemos dicho antes¿ Cuandoel 
arranque del mineral ha avanzado algún tanto, se abre otrd 
socabon inferioc,, correspondiendo exactamente con el primW 
y á una distancia iguala la longitud que se qniera dar á lai 
labras, De este segundo socabon. so sacan las ga.lecías de bboTí 
y de estas las labras hasta llegar á lo beneficiado en la parta 
superior, y asi sucesivamente se vaú haciendo socabonea mic^' 
iras baya campo de labor^. La' Fig. 12!5 es un corte vertictl 
. dado ,por:lo6: socabories ab, á una mina en criadero de ulia 
• qae presenta varias capas de piineral cd^ ^ 
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Én el criadero de Saint Iti^^bert (pig. 67)^ sé halla esta- 
lilecido c&n el mayor orden este laboreo , á través de las 3 i 
capas de uUa descubiertas hasta el dia (% Hay abiertos s¡et,e 
locabones, que se corresponden esactamente unos debajo de 
otros á distancia de 10— *i3 varas, contadas según la inclinación 
de las capas 9 que es*'de 35.* hacia el N. £1 mas largo de estos 
iocabones se interna 600 varas , coa una altura de 7 pies y 
una anchura de 5^. La roca es una arenisca bastante consis- 
teute para conservarse abierta sin necesidad de fortificación; 
toloá la entrada de cada socabon hay unas cuantas varas re* 
vestidas de niampostería con su correspondiente b<$yeda de me* 
dio punto , y en la parte esterior una bpnita portada de pie- 
dra de sillería. Las galerías de labor. están sostenidas con en- 
Uvacion de medias portadas. Para la. producción de 360000-, 
quintales anuales, se ocupitn solo 230 personas j^ inclusos los 
ingenieros y capataces* ^ ,.^ 

S7K £1 mayor precio en venta de la nlla y de toda clase de 
carbón mineral , no pende s6>\o de su mejor calidad como com- 
bustible, sino también de la magnitud de los trozos arranca- 
dos, asi es que en toda mina de carbón se acostumbran á ha- 
cer tres suertes para la venta del mineral; 1.^ pedazos grandes, 
2^ pedazos pequeños , 3.* pi:>lvo de carbón; por consiguiente, 
el ínteres de la empresa ecsige el qye se arranquen trozos )o 
•mayores posible. Para conseguir esto habrá que labrará estilo 
de cantera (Si), formaúdo paralelipípedos y encunando. En las 
minas de Sabrze en Silesia, es la uUa tan dura y tan tenaz 
que, necesitan mucbaa veces dar hártenos para hacerla saltar, 
pero esto no es lo común.. 

En Saint Ingbert la ulla de primera calidad se vende á 
13 kreutzers (1 real 15 mrs.) el quintal, y la de segunda á 8 

* kreútz, (3*6 mrs); se paga á los trabajadores á razón de 4 kreutz, 

* por cada quintal de ulla que arrancan y estraen á la super- 
ficie. 
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En AUekirche la alia de priihera calidad se reoda i ti 
kreutz. la de segunda á 10, y á los mineros se les abootS 
krculz. por cada quintal estraido. 

S. 5.* CftJiBMMoM mif Mdsd r srocKmMU. 



271. En esta clase de criaderos es todavía «mcfao BMiiHfidl 
que no én las dapsís y filones, el poder ^esde «o principio etts* 
blecer las labores del modo que el arte lo requiere; y larsiw 
es porque , conbo tas maáas se presentan bap formas tan íire- 
gulares y tan diferentes unas de otras, mientras ellas no estés 
•bien reconocidas, no se puede determinar cuál ha de ser si 
n)étodo y orden que se ha de seguir en la labor ; asi es q« 
la tnayor parte de estos criaderos se han labrado mal en an 
principio; la correficcion y buen orden han venido despaes,^K>< 
mo se ha yertficado en Altemberg, Geyer, Fablofo, Ato* 
tinto, ^c. 

3T2. El método que se debe emplear, y que generalmsiiM 
se emplea para labrar estos grandes depósitos de mineral «i 
formando suelos á cierta dtstancia tinos de otros , y que que- 
dan sostenidos por pilares que ae corresponden perfeottfmeate 
los de unos suelos con los de otros. Tanto los suelos como los 
pilares quedan constituidos por* el «lineral que se deja sis 
arrancar, á menos que eu riqoeaa -sea 4al que, pueda pagar el 
enorme gasto de reemplasarlos'conebtiTacion 6 con obras de 
mampostería, como ha sucedido en el plan de Santa Gara en 
la minia de Almadén. 

Esta labor ea la generalmente osada en loa criadores de 
Stoekwerk , y por eslo los alemanes la llaman laior di Stoá^ 
uerk; t>^o nosotros diremos latór ^n pisos y püarsSf y ee 
practica del modo aiguiente. 

ars. Una Tez reconocida la marcha ó disposición de la na* 
sa MM, Fig. 126 y 127, se empieía por abrir el pose anei* 
tro A en la roca estéril y á cierta distancia del criadero; p* 
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n«|ae te Hallo ÁI abrigo de cualquiera accidan^a ((ue pueda 
ocorrir en las labores. Este pozo maeslro debe* ^r vertical y 
oontíauar del mismoi modo, aun cnanto llegue á dar en el 
criadero á mayor profundidad ; el abrir un nueto poao seria 
muy costoso, en todo caso lo que se ptiijsde hacer es, si la ma- 
ta ensancha demasiado en su parte inferior^ pafiir el pozo 
maestro en dos trozos, esto es, abrir un. segundo pozo A' se- 
parado del primero, pero también vertical, y que empiece al 
misino nivel que concluye aquel. Si la masa del criadero tiene 
alguna inclinación á modo de falon, entonces el pozo maes- 
tro debe abrirse hacia la parte del yacente. 

Desde el pozo maestro se abrirá un caño de desagüe i la 
mayor profundidad posible, según lo permita la configuración 
del terreno. 

. A medida que vá profundizando el pozo se destacan desde 
él las galerías de labor ab , atravesando primero la roca es* 
teril, y después la masa de minera) basta llegar otra vezr al 
estéril. La distancia en profundidad de una galería á otra, se- 
rá la altura que se haya determinado dará los pisos , y depen- 
derá de la mas ó menos consistencia de la roca ó mineral que 
constituye el criadero. Desde cada galería de labor se abren 
perpendicularmente á ellas las traviesas c«i^ continuándolas hastit 
encontrar la caja del criadero ó roca estéril por ambos estremos» 

274« Todas estas labores son solo preparatorias. Para el erran* 
que del mineral se vá escavando en cada piso hacia el supe* 
ríor , y dejando los pilares p, que han de corresponderse per« 
fectamente unos con otros en vertical. No se llega con las 
eacavaciones basta el piso superior, sino que se deja un cier- 
to espesoí sin arrancar para que forme el suelo de cada piso; 
j para que este suelo esté mas firme , se van dejando los pi^ 
lares cada vez mas gruesos á medidst que se sube , hasta que 
por último se unen unos con otros formando bóveda , como 
eati marcado en la Fig. 126. El espesor de los pilares y do 
•loe suelos dependerá igualmente de la consistencia del mi* 
Beral. 

S7S. Cuando ae haya profundizado do tres ó cuatro pisos 
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<2{o- -' Mvrs punsmA* caá ivu 

con esta l&l)or,' se puedo empez.ar á arrancar M suelo del pri- 
mero superior, y luego sucesivametitc los domas; resultando 
por consiguiente unos pilares muy altos que tal ves puede ha* 
ber necesidad de sostener con estemples horizontales , á coa 
arcos de raampostería qoe se apoyen en ellos. 

Si en algi)no de los pisos es necesario conservar algunas 
¿omunicacioDés, bastará dejar sin arrancar la parte del saelo 
correspondiente á la línea, y en la dirección que haya de se? 
áuir aquella. También se puede armar un suelo artificial con 
eniivacion 6 con mampostería,' apoyándose en los pilares. 

Si el mineral es muy rico, también se pueden aprovechar 
k)s pilares, arrancándolos antes de quitar el suelo; pero pri- 
mero es preciso construir en el hueco de cada bdreda, aa 
fuerte pilar de maropostería, y de este modo no se desperdicia 
mas mineral que, lamparte de suelo comprendida en las corres- 
pondencias de los pilares de cada, piso con los del inmediato» 
STS. Con esta labor de pisos y pilares se puede arrancar to« 
dala masa del mineral, por grandes que sean sus dimensioaesi^ 
tm muho coste y con toda seguridad; pero hay que poner 
mucho cuidado en guardar bien la correspondencia de los pi^ 
fiares, tanto los de mineral como los de mamposteria; sin em* 
bargo, si el mineral no es muy rico y lassalbandaa.del criadero 
son algo flojas, como sucede en Kio-tinto, se puede dejar sin 
arrancar una capa ¿costra de qiineral, de dos á tres varas da 
estension en el contacto del estéril y todo al rededor del cria* 
dero, con lo cual quedará la cavidad perfectamente segura. 

s77« Este método de labores se halla establecido, según ha-, 
mos indicado (371) en varias minas de Europa , y en cada una 
de ellas v&rían las dimensiones de los pilares y la distancia 
de un piso á otro, según es la calidad del mineral. « 

En el Stockwerkde Geyer (pág. 59,) dejan solo un pilarea 
el medio, dándole 6 varas de diámetro en su parte inferior, en* 
«anchando después para forn^ar bdveda en todos sentidos. La 
distancia de un piso áotro es 23 varas, y el grueso de lossna- 
los de 6-.7 varas. Las labores actuales que datan solo desde 
; 1806 y llegaron á 70 Varas de profundidad, y el caño de des- 
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|N f«^ |<^«,TArfa{d«[>U s«|ieraai«. litar Uhtfei F)a»MgMft . sq 

La min^. d^j ^uHUHiVg -ra la iPrfi8Í#^.df I l^hin <); ^H^ abiertf 
t^taHitC'iri^ ia*afc*i4a kUrro ^apgrtÚH^rr ^Qce|rra4a j^a terrei^o de 

i' :lm.iif£l[iinrisd«roíd«nBíHf.tmkD'<p%*:M^ d« piriUi 

ptbkágafladfi £^ Potaba diaiAiieii iM y^z^dib -dia^da unaje- 
|ita^ su espesor f|^)]^i.ta:p«na( dé fioubiüedonde se* JialUa es&an 
Uctidaé én ^dmH^ihhútf^ymjíitLiidé >Si04 au ivaims: y formí^ 
en il^ ^dtenta iiUa^ Iíhml faoofliribáa* I)Mde,.quaa¡^^U9^. mio^ 
eiltré éKl')poder de'ta'tenl ln(ciéDda;«8k<l7f8.3Í, tratarla de asUt 
Meoér^la' Ubbbdaplftoa yrpiUves^»>p«Ro«i|otA^aJi a.q ^)gft)iiefo^ 
4Ui4á^dl#(gi^V^^^^<>r8a eaiaíbaQiaíl;l?acga^d^l c^DMf^ JIu* 
l>éKÍ|W)^o ¿abiá ii^omkRiav l»i o^M^áaf^l.u/iQt de l^.^r^jula; 
yiitd'^iibaí^^^ .^afbá' jípóc ioiieiigMia | tfigi A^dh {H¥*4ue ^a ,Ui«. 
j^drf>W4»'mir(ier(pá1emaÁ. El lieasUadp fiüé im 4éft^rdpa y uoi^ 
éaarfeal^it^ «a las labópes» queion 1:9^20 ouarodp ae empren- 
diente daiftU<^o lo»itrabajo8, luiho q^iA «r:9^r' ^na porc^ioa de 
ifl|ita¿ioiie8 para kacerUaoliublea aquella )^berinl;,os;.5ÍeQdo 
t9Í4pt»acigiÍQ las ffegla^'diid»S| i^^fUvb^.qppeaiiarae siquiera 
vm pato para beiiefiíiiíjr.'a^uel Quad^rp, . , , 

'Nonabrado yb ea agosii»d0 1837» paria direcpioo general de 
fitinas, para reconocer el esurdo de[ aquellas Ja^ores y proponer 
ti sistema que en ellas derbt». s^l^uir^e ea lo ftUcesivc}; con fecha 
18 de pclobne^detl. mismo, a&o {«ceaei^l^ un proyecto de labnr 
tn pisos. y pilsrj^ ^.que no ^s de mi. abjeto, detallar, solo diré 
(aS'dimenaiones que me par<?cieron mas convenivutes y mas 
iílaptabiea atendidas Las circ|instaacif|s del criadero. 

.Eb aquellas désoi^danadases^aYacionea existen algunos bife- 
aos de dimensiones es^raordinarias, sin que basta aboia bava 
resaltada ningún bundimiento de consideración; por consi- 
guiente.! loa iotérvalos entre nno^ pilares y, otroa podían sci;all{ 
iBoy espaciosos; sin. embargo de .esto, atendiendo á otras con- 
sideraciones, limité á solo 4 varas la anchura de los huecos, 
dandQ<ftlr«a 4^ tar%s cjeesptisori loa pilaji^s: la altura de las 

31 ' 
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yo espesor podría aumenMirse i espensas de h éhwh éñ U h6* 
teda, cAaudo^se ¡méei pdT'^éBajó 46 liraiiá^foid ti^jos^ í' - ^ 

Las'dhMnsfMés de ealos 1iueeoa'SEi« ^kté^ámeumnw^g» 

íútiqvAúii tténáiéti la cdós}ste«¿iiK <(is»iffQ|séácií^«f«ct''*aiAQM 

ral; asi lo juzgó también la^dfiréoeiimi^gMkertl icm|ido'>OiMií^ 

aó mi meflmriafrjiidetfrÉililtfi fiue^se pédrün mrhmcarliin.pilar 

tí y otro né'4e lbs^> «laboadoa «a miai^apaa^ eaéepto «s^^la^iUf 

néas qtte eéi»titu^ii'U^filar& fMbnpaiiak dpnAimoQÍon fjMi^ 

afuéiliar, . Pet>o loa- edéKislOoadoar ^* UküüpBftaft íaDpendaiwi^ úp 

áqiieUaa MicMiá; fio^ trtn^ei^ B9^míi^ 

ral y, no^aolo no bM^auMieniadá laJafQoín^^l^ \q^ )i|Uf^^,jf^ 

úa c^ne [k bao redoeido'^á tfw niarü»,- daií4<^ipi||COb4%ie»p^aof 

¿los pilártfi. JE^a!B'modi6cac4Q«és á:mlprby«it9 bai^Ull>steft^ 

bargó ttiiiy en ftiYordd toa^togenieroftclQ a(|«iel :fatableea«)tefM0 

tdntó "por patté de U 'Mipres» oraMnel viitt€;ti<ii^ .«^(ie^f j^^obiirt 

úo, {torque'estí^ Heéliaa con foda inteligfmtía y affregtedtff ij 

kti^. i.^disminil'yéiidé una tarar i JUi^hUecoayAuqneniáadMíiU 

á los pilares I bao eobsenrftdoiU suma de A tara^ .par4 JaiMca 

y pihrr; üo se tana la relaeion de lea galerías marcftdat.poi 

mí con respectó á los poaos'ecsistentes, y eneaéodeBeocajidad 

se puede quitar esa Tara de maa á los pilares «uanda aa.quia? 

ra, y quedar entonces esacto mi proyecto. 2,* Para c^MJido ss 

quieran arrancar un pilar sí y otro no, que no debe hae^aa 

hasta que las labores estén muy avtói7ada5 báoia Ley^iite, Ha 

estaa de mas las cinco Taras de espesor en los pilares, porqd* 

entonces resuUaráh 11 Tariiá' de atidhiirá para toa bueeos. i^ 

Haciendo los huecos mas pequeHós y los pilares mas groesoiy 

las escavaciones tienen que estenderse mas para -arrancar on* 

cantidad determinada de mineral, y por consiguiente, en me* 

nos tiempo se reconoce masestension del críadei*o; y en menee 

tiempo también se pondrá en comuiMeacion subterránea y di^ 

recta el pozo de Sta. Ana con el de Sta. Bárbara, en cuyas ¡n^ 

mediaciones Ée hallan actualmente las labores ^ y del eual di9^ 

ta aqhel 300 raras en horizontal. 

¡Qué campo fao inmenso de es^lotaíefon preaenu «I 
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*'i .- » ' 'I ' ^* ■, \ '. ■ ' ■■ I . n ■• I ■ • ,!;*■. 

'» -' ' * - * ' ^'' ;; *. : ';'. f ' ^ ' ' i ' ■ • . , í ? 

' tiiit / Ix» eruii|eiw«ii !Sitpc)(W0rk, y todos los qoe están cons« 
€iliñdi]tt|»r «Myi.4eiBfopfupn»vti#mn,sa Oi^gen i una gran, 
pit>fiiiidid«d ém lá MH^liza ; del ' gUha I , y por ^c^^^ 
tiéX ^egtr'ooii'li^ Uboree átmiUmiu mfersor; pero» coaio^ 
éffimosen stt UigftiV fanif oHMrmeetfc^qtíe se etacneiHraa aisUi 
das y encetrádes ea<terreRos.dB sedimenio ma^^ menos antít 
gu6, y que pnedeft-scr pbjeto deun láhereo. El erUdero d« 
Al 'de ■WirtleJtkit» <pag. 7«i)'ee fprewntti-Tbajo esta focm*»- y 
tanto por razoiidésngran c«lebr¡d»4y cbtoopor«Uf «ny^bie» 
enleildido eVsislemá de labor alWvstabkseidó, Ao desorlbiremos 
como típ^y kt ' l«s labonM qnv deben segm^ en criaderos^ dn 
de e^tt'Cspe^. !■-•''.' - ••"• ' ' ■ "' ' 

»0Í^ »áy ^bl^tto§^\wios ^Kriesí-o^^tetioalet «pie»'al«onds^idif 

élhfc' lléfgM'ba^H'^^lMte inferior úé\* criadero^ Coandp es» 

tos tíbiós' atraviesan élgraiv banco 'aroilloto qooi emerca loe 

bloques' dé Sal y pai'ten' gnléWes horÍÉotit^le^ d^ retionooiniience» 

étt todas diréécioncé én . basca ', digáitao^loasí^i drf d»cfcóS blo. 

qiies. Su p(3í¿ gamos que coh e5tas galct*yiaS sé haya tropezado en 

úbó '^e ¿ll¿s'por el punto a, Pig. 128 vetit^stfé^á^ empiezsíA por 

abrir üHk 'caSá agria o galería aScetidente áfy^ ái^ ¿ varas dé 

áncW'V'Otroí tardo dé altura^ )a cual se ^bntin^á hasta 'ea<5on- 

tníí'iéú él'éicerlld céfá del bloquea desde ¿^ sé vusllro h^ría 

áVHir^^fi ólríi ¿allá ágriá'í<r; basta irb^tiit ¿on c> estcHl en 

li^írttí^o^ueiu- después bfrfn calía agfí^ bícia ¿, y a" suce- 

éWiim^hte bssta Reconocer el estremé é licité superior del blói 

'qne d¿'iá'iy£fitótíces enipiezab á áirl^n^^ hechio todo el 

^lú'éFflil c¿n Yabdr des'¿endebte , %ásta irégar al límite fÁferf oV". 

'''' ^iít\d ^AJéfWlá roed artlllosa qué sirve de Caja i los 

lhiA{iies; es bástáme'cotisiH'ente^ parfe qut^ lié conserve «bterto 
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el h«ee<yí4dcMÉdU«/^Ml MOftMkcttfAfoMAÁHiiM Mnfai^) 

especie; pero si la magqitud del bloque es demasiado conskhK 

rabie, ó bien su caja no tiene bastante consistencia, bien sea 

en razón de-^uViMMrtflbll^^tntanl l( (k^i)e éxislin ja otroi 

huecos en las inmediaciones, en ese caso, hacen la escatacion 

á modo de Stockwerk, esto er, c o n lab or de pisos y pilares. Pe 

todos modos, siguiendo los principios de minería y atendido 

el poco Valor ^cf U *aí v%ér: dfebé <Éat»'¿l «chddeill «adaTseva 

tina formé ^aboteifeí*»,iíttiiW ctiémd8"ííár« M0iim:tjep^ ^ 

desperdiciar ó dejarí'M|n{arfi¿ew!éritfl*[é^*í<iii¡iitrtil:: y sl.an alf 

guno' de Iqs ctntadcs eQi]MÍiéseot« «na^eUsi^daklad .¿ ^ic^M 

tal fsotúo tm #, dejan aitiafrimnoarna^etti^QM^ mineca^^j^isti^ 

la'lfnea «mi p«ea de iloitco»tr¿rie< sería neoenariiPTHJMeu^rk 

^árt^que cfuédaba «nfiílsos *enniiia',pa)iLbi;^,: granean el mi* 

nScral dé modo qiie,( regateo» «p lMi«fpo;de CímVivI: lo^^ajfks regala^ 

fpsthle aun eoaiidp eliblQ^iié a^ mujf irre^ujaiv^ , 

í «IV K8tebue*,órde«dcíkf labor^sí^efcMie^estaWwáqd?^^ 

ák cfue éstáa dirigidas porttfi^nieof a mistríQciasi deA f^aic im^ 

perial cuerpo de minas : tienen dibujado un pUn^.f epqral di 

ta» miM^bB.oenapajttfia -mesa dñ 4 Tania/eii>fi»(4fo^ ef el)iaa- 

y«jr qhe iie visto ^en todos mia yiajgeflt; yia<kma%f(ifiPeQ tw*5 

4oi luim porción de €ortea,y ^prnUeg de la» JlalHNresi de ,iiiodo 

^a«^ tpdo4rtoa4eulUMi eat^n eBprQ$ados cop (armaypc.clafjidad' 

, C|iaii<i0, WÍe|ÍMÍK^:^a J?olonia, y eme aqjfeUas -fliínas em- 

l^n PM p?dfr JÍe nn^indatariqs J9reeli||ia,,q4e ,^n ,|pa q««,«1 

aquella rtaeion tienen a1 monopolio d^ la, íudfMtriar jr de Ui( 

HttesVIas labores. po<.ibaQ cpn,;ta,nto*<Srdfin/,porqi^ ^natrreiuií. 

i|irjo^,y, aobre todo.ui^ arrendatario israelita,, e^Ji^ i^yor^dei- 

graoía,iqu^íle puedf caber i ^1^ c^iader^, l^o q^^r4afl ^f^v aj 

^9 gí^fio 4e ft«l sin.^rranpar,:y ^t^h^j jr^ccyi^e^f /W»^»?». 

d4»hw r«uUar.en ffrÍ5IÍeio4t el^a ^^'l^ B^^QM^M^P/f^Tf^i'^ 

jif} jimníliimenip p^ríJM!»^ W.Mi?ha nyi^.. Potr«?i Ifv^ rfíf ^flciei^p^.qjw 

fmié'en U^la*or^^mM^í)|,;el,que Ti^^ y^j^^fljjratfiiiicí¡ííp,ítvf 

al mc^ ^ exjtfiraif.lps rp^otcp q^ue ,prp<i^;uplí/ir;^ í'íh^q»/¿9í?#?V 

i 4dá4 eo el t^cbo^-Co^^t^uíaiiJ pn pifar fie nif^ef%Í<»^^ de 

r##^ pipos 9ias.gp*|j^^aaf.^uf,leniaa<9l^;$^8 hpa^ues^ b^bradol^f 
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ondbvdbi y molmékMlm /faoriMntidflMtita :fii cftfMit «nos ^\* 
líre oiM éruxados éfl| fo§|iU ffceto^ de) mismo modo que,3e, 
d^Í>ofiíUn «I» «a iil«i«TO dti«i«d«pa í k promoo de,«Bf4 no; 
serta probabtenwiiie^ por c««M del awitUUL Kp pregunté U, 
io^ettíero qfoe IM aooflqMftáli^ ¿por qué no «pcov^hulwo aque* 
lia ma^a aoaiiMymdo Hi au itígtfr media docena d^ peones?; 
^ tmé éontesté quoi'si se quitase» aqiieUQs palos de confQfme 
esuban, no se creerían segnroe lostrabéjadoresiy noqnerrian 
entrar en la mina, ann cuando ae les moliese á palos al estilo 
del país. .V' j ' ,v* c, . - . "/ . \M« -.A 

asa. La labor que emplean pera lo material de arrancar la 
eel, nrnto de los Ubques cobéo deiáa oapae boiidiilosáiy ea M* 
t^r éñ ha0da9 6 bUm Imb^P én^banéat ^ segnn qcio eV trKbajo^ ser 
lia^e en los Mtiáles óenel piso de la eecatsreton. Ea aMibeáí 
caaos %l idlido afralieado es unparalelipípedo á modk> de oanr 
tera, de dos Tar'*s át longitud , una de anoho j utí' pié úm 
l^esorpemo eoi^ lá diferencia qne, para la laboren baiMlas 
loe piflfralelípí peídos se trazan y se arrancan Terlicalsnente en 
]éi astialeis ó testeros: y para la laboren bancos, faoriaontal* 
mente enel suelo. El prioser franqueo 6 trazado lo lifioen cbá 
\m ^untrrirla y el m»nilloy>y luego bacen saltar el trozo pot 
lM0dio de ctffias de hierro (s^ • .j 

' Deepoesí de arraneado el paralelipfpedo^ lo ¡cortan «eirvsda 
p^datos^ fonftfaisdoj otros tantos cilksdroad;ejM0».pies.de'«lei(r4 
y nilo^e diámetro , pesando cada ufio^^ft ^ }}¡)^ál1if^9m 
tfWpo^loli/eiiéefaio toeepidearia waancif^M^ «KRV^qW 
Véénhádetodcp 4os'.dest^oaos.j.dfspferdic|os, > ,me^<u), j»Á^9 
mfnmmmimmilí toneles ideimiideraiq^e viepen á p^siir aiia#^$0 
libráni^ 'A ^ i ; j. •' j t). •■:* cid ;i 

-.. «fs. : Se.emplean cónsianteeiefite en aquella mina cecina, /df 
siíi^itrabfajvdares, todos* de easU pp!iu:a „ g^nlt imldmíj^a, y.d^ 
ficil deojanejar, y al SHStno tiempo envibcida^iasM^ei.r^Uii^ 
#stremd $ cnamlo o»tt*a un estrangero en aquello»^ subterpái^i^qir 
le aeosen por todas partes pidiendo propina já limp#qa , y se 
poiien de. rodillas^ <^ pnr mejor decir» á cuatro pies, y- leíbe^ 
JMkn i;unoÍ90;suyosrecoQ9CÍ6ndo el rasallage. Loi moaos y loi 
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2^ 

itifttchádlos' dtorónidciti Mbdipailir yrmloMkMKfml tstriimfifo^ 
Tan déisembaraiánclo el paso dando fumlapiea . y ~ iticíeado núb 
imprójperios á toda aquella chama. Rr^fnnM ewamo.igMiabii. 
un picador, .y nie •dijerdii qae tra<M|aiiclo |á dbataja, aalkn (t* 
galarméBie p0r'nMjd«<y'dar^ diaria; dé modo qoía -«1 podir U*; 
nioaiia aquella |[miie es '^rerd«deraaioMe ^fut, wmoralidAd*- 

Los mil trabajadores producen » oonoi^y|i. hemos 4icbo'f da 
7 á 800000 qniniales tle sal annaka^ 

• ' . , I - • - , ■ 

Labor de cámaras por disolacion. 

' ist. ,Ea élípaífl dd SaUburgo firontera de Áuslfia con ^ 
Tienaí^téala faldea norte de los jkilpea^ se haUá tta depdditQ M^ 
línoao ?nippU:a4a| digámoslo así, ten utuí: amigoa enancan 
TflUe.-de .bitj^poca.Beciindaría xjue Ua aida rellaoad^ ^pOüaiWT 
Mente. Blloial d^l crisderp*) d ppr oi^or decir^.el ^do da:l| 
anUguB f^unnc^qutí le .súrve de; .b»jse t tiene una io^U^tcion.jSf 
neral baei^ el S, O*, estoijesy hacia Baviera por l|a {¿Mt^df 
Berchtesgaden I junio á cuyo p|teM9 se hallaq establecidají Uf 
laborea que vamos á.describir^ Pon el N. .B. se b^lU ataeadOi 
lambieo esfe criadero , empegando l^s labores !eepcit de.jfoiipút 
en terreno auslriaco, y por una .de lan «wchas anofiiAJ^s ^^ 
aeiaren en rta^ diviklaá dó idriiciuw de.. loa ealado« alemanes^ U< 
hibotes Ae B^rdntesgaden aeíban introducido díebajo 4^kifmr 
tibd0 HálVe^t tíe ddnd^''»^u4ia qad ,• m apaiCJ^i^tai esie^fípor 
lasuípérBéW ^rleWc « AusiWsítíJ^ i^e ihaflU.bajo W J«ffWic* 
tVstk A^^ gobierno i y H-^párte toblertráBea ifiieDCOrtreapondl 
ViériieAlenetiie i esta misnitf l^éiisieAi del terreno^ |inrieMce al 
gobierno de Baviera ) de modo que para pasac de Ausiria i 
Baviénl^notiay mas quebajof'Mipéio de pooaaTarat de pro» 
futididád. ¿QÍie dirán- i esto los que pretendan Mfíie- ni propia* 
tario deVlth*eno en la superficie- debeti^ jpertemceff loa mine* 
ilstes^-que se encentran en su cerrespondencta' twiical? ' *> 
^ M5.' 'Bl sístenia de tabdreo alU eíilableeido ett por medlitdi 
U' disolución como ya hemos indieado^seí) , y la mina de Ber* 
lictcisgaden esU aliierta eolia lalda^ nn^ montaSa cu lá ori^ 
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Bü' ééfécbá'. delartoyoí 6 -toréenle del mi^mo nioaibre«. La^ la^ 
kofte alegan á tU nnia ds profoncUdttd hola el nivel 4e| 
arroyo^ debajo del cini^iip lia«í>coBriouado pot m «Af iiec#^? 
fio> pero la fermeí^v «aUnoear aiifw lodá Yfa<. Qini. las ¿ eftea^-^ 
ekdiaaee han iBi¿nMddl8i3i rapas m «la iinonufiav ooosiíUjn 
79rido!cmW]i'pii4B^ pl9ÍKai|ti0'»l^natUQfeitw ilfmai» eVipcir 
«Mro ; 7 aaklebe lbiiiavBtfa£ec«lva«iQté ^^nj/oeiodas^acCaalea 
UbofeaM bállftn endimaí del aQ€ab4nj<iS;cal&i-<le^ desagüe /que 
habrá ileoasidad^^ abrk dnandoeltarpi^Catidiceiv debajo do 
U caíSada.- tí. . ■ -- 

Cuando^la salase presema^'pora en Inasa^ la- arranean por el 
BtéUKioiórditificib^oino oQsIqaiera qtro mineral; pero la roca 
d»'qM'aHi sacan' náa panido^ ^ al ^ongloeMrado areilleso^ 
y lo bfUQficiaadal modoiirfgttieme. 
jCada. nno ilft Joa jeuatni' jpisosi|uF¿gp; 129 ^ cMutnioa i U 
aa)perfieieifK)r ncdiorde ^ni^ galería' 1|>3« 3, 4, las cuales sf 
comnnican 0nire sí por los^postDalnteriórea^ ¿« En laa.g^leríaf 
4ichaa^ ó *en irafriesaa^qae «»lea de ellas ^ ae esiábléoen; L^s cdf 
tmaroáde iüiolwáon CSinkw^rkJ^ tfqe Tan^aseendteodiSi sucesir 
'vnsnente^^ están. represetítadaiehí». ¿^ ; i . . ; ^ . 
I 9S74. ¿ KUiar cámat» soele tener de I8^«.^a00 Tarasdailoagítud 
7 de 100 á 140 de latitud, en fiárOM eUpiicayioon uoHallAirf 
db S^2j^)raraá.:Na>s0 ahroeodipléunieínieitodaja ^aTÍdad 
dendeu* priapip^, amo q«e^ Wel espaeiní destinado p9l*A 
la «ámara;pBaroflipant:galeriá8id)evli|>s'de '^nai^nna dtoancbn 
7.SA4 de!ahw|i,;|^raWlas^re«(', croiándoM |ierp^dkuUfr 
■ an ot e eon 0tr9«de4ginUp8(dia»sn6ibnnd^'y yesnltanda daos, pir 
Inresi4ii;ada fltái^afde «¿pesor e« cuadro/ 'o6mo está mpnesétttafd^ 
en proyeeoidn horizonUl 'en'Fig; ISOy y on seccientverticaí 
esa Fif. 184. Batos pilares sá soca/báti'd debilitani'un poco por 
áai pié para que el agnáW ataque; con roas facilidad* 

Elagua clara'i quá la toman de la kiperfície y en caso da 
necesidad áproYécban la de lamina, la -Hiti^ducen en la oáf 
flaara por ano de sus estremof, y es •conducida por uAa callo» 
rfm de hierro eolado de 8 'pulgadas de diámetro. La salida dc^l 
sifoa le diáponen^en^ etourotestremode la cámara, qni» cierran 
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4S^ i.i bieán Goói «iriepeao.iiiiiro diQ.arcilU ¡Abu t^bamik;t 
irénfék deesie amvo paáa lá céftcnríaíd-iabo dtf hierro^ A ettat 
CteAé^ eh «ti ptf ríe ^sUrior .iiaa: Jbur^ qttete;%bptf cauido-el«j;int 
eatá MtuMda de sslvEliyi áf^qm ll«mnlir>kí(^^) 6e-aop(kHi. 
eUtf^por méltadoiQiiki ife hn:cti»i«ldf<)ayÑUBé b«iU.4M«eilr 
derfi»'d«]ev»pérMtaA^d«4«»i«i»lffty álgidas di! ellnw luObq 
t8lsbteaid«6^ áliD^ai^ei ^, tog—an ttjytfiíHM ida la váiáaL f , '>.'ii 

;Lus ptlaiiesc)Ui>dftii^iM>n l*jeondiií 40 dka Q^ 
ae c»tfttitoi9f9 eaiplaa^ aaUl yacaa^L aigda j\^}akAi^m 4x aaÜaá 
otra nueva. Una vez deatruidoa loa pílaresi queda foriuado» U 
- ^ue verdadeniaaeti^ae.rllfiaDa «LpSúii«aaifA 4>U cúbata» *'> 
aaa. ^ La eai^eria iS uihoi -prioetpfk ^h^ F4g*>iS¡Í¿' ya^e batiaaAn 
tata^nie.ett el laiAelo de ia. timM^ ij- i él aaUft.adaiptadoa jTeaó 
ücalmente otros t^bo6«¿ ilmbieik d#'biarro,.qrfe CÍMe«e«íni^ 
éstrettoavperior abierte'su^ooaabiijferoa^ albmdo de labrejgadlMs, 
fi^ra que por elloa pase tel agfcm y.<ie ábtrédttxca «puel tula» 
jifribcipat.fiCada .onet. dé. esto» ittJbos^' está reagmpdáda»por «0 
cajoA^ (füaiWad^de ai^dera , beobe de iablaa que doi aaep^iéieé 
unaa'toH' ocnás, paratqjite por entre laa^oi^turasi pueda. paatMl 
agua y no la tierra que se liespreode del iecko :4e 4^ vaaoaiva^ 
ék>n;^€dnrb9ta^: fliUiii&4)i^^tO| oada oajoii; ealá rec«biértaHaoa 
tablea 'bieni «ni^aa en. formal die i^^d9*«h.i ti < ; : * r 

' El agua TádiaelvieudbiarMLeea i|ue.tfU¿coc^áeU;Ji 
fkiXfi areílloaad» la roca: anide^Uaioe y M ,piMpipál:iij ai .fofado^ 
d4i4diide raniU«tquer>ehp$8oida'láicfti9aaftqae* ira^elaravni» ú 
-Bdédida que el agéajáaitii ^utaüriodri aal;.p0rdrloi táBoe 
Vilrticjilea aienapee'»qi9e<jktaiiUbfMi^i^lB»|paütea9naii^^ 
Jéa« En cvalidad. baaU^ba don ««oi aoJb (le t^loaiiiibQ^^i^permt 
)¡toikén tnaai¿ cuatro for ai .alguna de «^m» fae .0bairii}ye«r * 

! . En el eHnain0[.po4terÍ9r A de la cioMürfi^M» dispMe lal piao 
de la coca eoeicalpnea.^^ >parA pon etljoa bajar (( eeaamtMr el 
e¿tado de aaturaciott :de ;la lejía* Cuaüdei M^aae, ba oarí|»do 
con 37 por 100 d/Q ni» a|H:etiJaílUve..€ del .Uib« de bierre» y 
aalelar l^ía á; toaaar.au caoaino .para la» ca,\defaa» La oáaiar* 
queda ém aano, y entéoceé» hay qM dts<H»ierl^rel tiib^de bi«f« 
.toi ydeaafn^ar iM caJoma^.yerasdiapQmkrWmdQ qlM .ifíea aj»* 
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bre el nucTO piso que se ha formado y en la misma disposición 
que se hallaba antes, para introducir nueva agua ; repitiendo 
1a misma operación hasta que la cámara yá subiendo insensi- 
blemente al piso superior. Las dimensiones de la cámara se 
aumentan algo en esta ascensión, porque la sal disuelta no es 
reemplazada, y se produce por consiguiente un hueco mayor. 

£1 muro y* por donde sale el tubo, hay que desbaratarlo y 
ToWerlo á hacer cada vez que se desarma la eañería y y es la 
operación mas pesada y mas impertinente de todas. 

El piso de las cámaras es sólido y firme, como que se vá 
formando por la sedimentación de la arcilla y demás sustancias 
insolubles, pero lo que sorprende á un minero que entra por 
primera vez en aquellas escavaciones , es ver la consistencia y 
adhesión de aquella roca arcillosa, en la cual ademas de la sal, 
están incrustados cristales de yeso y destrozos de carbón lig« 
gnites. El cielo de tan espaciosas cámaras está perfectamente 
horizontal, y no hay necesidad de poner siquiera un palo 
para sostenerlo. 

189. En 1834 había abiertas en Berchtesgaden 38 cámaras^ 
con las cnalea se suministraba la lejía necesaria para la caU 
dera de evaporación de Berchtesgaden , y ademas enviaban al 
cabo del año un millón de «Wr, 6 sean 2% millones de pies 
cúbicos de lejía í las salinas de Reichenhalt , Trauensteín y 
Rosenheim; y podian enviar hasta tres millones de eimer, te- 
niendo las 38 cámaras en continua actividad. 

El agua que produce la miua, es decir, la que se infiltra 
dentro de las escavaciones, es una cantidad que varía entre 
límites muy distantes; llegando á ser en su mácsimo 500000 
pies cúb« en 24 horas, cuando en el mínimo es solo 4Í000 en 
el mismo tiempo. Para las disoluciones en las cámaras del piso 
superior, aprovechan el agua do un arroyo que corre por la 
superficie, y para los otros pisos añaden en caso de necesidad 
el agua de la mina. 

Es verdaderamente sorprendente para un viagero el ver W 

afabilidad, dulzura y jovialidad de los tiroleses que habitan 

•quella parte de los Alpes; es cosa de que no puede formarse 

32 
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idea sino tratándolos en sa mUmo pais. Los habitantes del dii* 
trito de Berchtes^aden participan muchísimo del bello carácter 
de sus vecinos, y muy particularmente el señor Koorr iospec* 
tor de aquellas salinas, hombre muy instruido y un verdadero 
ingeniero de minas. 

%. !• SOBHS BL MODO DB COITCBDBJt US PBRTBSBNCtAS. 



W. Antes de concluir este capítulo me ha parecido deber 
dedicar un párrafo á hacer algunas observaciones sobre el mo- 
do de demarcar las pertenencias 6 concesiones de mints , yut» 
que, de poco nos sirve el proyectar un buen sistema de labo- 
res si no tenemos un campo de laboreo de la ostensión snfi* 
ciento , y de la configuración necesaria para establecerla 

El modo de conceder las pertenencias de minas varía mociio; 
los gobiernos no se han puesto todavía do acuerdo sobre esta 
parte tan interesante para el fomento de la industria yriqaea 
mineril. Haremos una ligera reseña del ais tema seguido por 
algunos gobiernos de Europa, y daremos nuestro voto sobre el 
que nos parece mas ventajoso con respecto á la parte facol* 
tativa. 

at i. En Francia no hay una ley ni regla fija para conceder 
la facultad de beneficiar un criadero. Cada nueva concesión 
es el objeto de una ley u ordenanza particular, y por la cotí 
80 imponen al empresario condiciones mas ó menos onerosas, J 
se le concede mas 6 menos estension de terreno á propuesta , o 
bajo el plan que presenta el prefecto del departamento, el cual 
ha oido antes á el alcalde en cuya jurisdicción se halla el cría* 
doro, y á el ingeniero de minas del distrito. 

Los ingenieros de minas en Francia hacen grandísimos ser* 
vicios á las artes y á las ciencias desempeñando cátedras pu- 
blicas en diferentes establecimientos, dirigiendo fábricas y nw- 
nnfacturas del gobierno, inspeccionando la seguridad en las 
calderas de las máquinas de vapor, recogiendo datos pan U 
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estidfsiica general del país» j ocupándose en toda clase de co 
misiones científicas que les encarga el gobierno ; pero, com 
verdaderos ingenieros de minas , producen ellos mu y poca uti 
lidad. Bajo este punto de yista no son mas que unos meros as ^ 
íores citnlijicoi^ con quienes consulta el prefecto ó el alcalde 
CQindo cree necesitar de sus luces. 

La Francia es una nación muy rica y mny indust Tir?», 
ro no es una nación minera ^ por la sencillísima rason de que 
no posee grandes criaderos de minerales, únicamente un poco de 
hierro y nn poco de ulla. Por consiguiente, sus leyes sobre mi- 
nería no deben senrir de modelo para un pais esencialmente 
minero , como puede ser el nuestro. 

sM. Las concesiones mineras tienen por objeto utilizar los 
•minerales que se hallan encerrados en las entrañas de la tier» 
ra,por consiguiente la estension y configuración de las per^ 
tenencias deben estar en relación con el yacimiento 6 modo de 
estar del criadero. Si se demarcasen y. g. diez mil varas cua« 
drtdas de pertenencia para un criadero constituido por una 
capa horizontal & poca profundidad de la superficie^ seria nna 
concesión tristísima y que se estingniría enmuy poco tiempo: 
pero si estas diez mil yaras cuadradas se demarcasen sobre un 
filón vertical y seria una concesión que podría durar siglos, y 
los empresarios podrían adelantar capitales para el establecí* 
miento de una labor ordenada. 

En Sajonia cuasi todos los criaderos metalífero» se presen* 
tan en filones mas 6 menos inclinados. La estension ó magni* 
tud de las concesiones no está determinada por la ley; depende en 
cada caso particular del juicfD que, atendidas las circunstancias, 
hace el consejo superior de minas, compuesto esclusi va mente de 
ingenieros de minas. La configuración de la pertenencia es 
prolongada y según la dirección del filón, contándose por 
Maasi 6 medidas de i 40 Lachtcr {^) de longitud ; pero estas 
medidas no bajan ó se prolongan verticalmente á lo interior 

(») Un Itchter ó toeta ¿t Sajonia tquifalt k 7^1519 piet ttpaSolea, Viast U Ubla al 

a» da U obra. 

S 



Digitized byCjOOQlC 



252 FA&n VEIMB&4« CÁV« IT. 

del criadeik>y sino que Van siguiendo la inclinación del filoa 
y se estienden á S lachter de distancia por una y otra sal* 
banda, esto es, en el yacente y en el pendiente. La primera 
medida se llama fundgrube^ ^lioa de hallazgo 6 hallazgo de 
la mina ; es la que sirve de base 6 punto de partida para la 
demarcación, y en ella suele estar siempre el pozo maestro y 
la habitación de los capataces. 

La mina de Altem^rdgrube junto á Freiberg por ejemplo, 
tiene de concesión 63 rnaass, pudiendo ademas beneficiar hasu 
15 filones que sean ramificaciones d#l principal; pero hasta 
ahora las labores no se estienden ma% que 288 lachter al S. 
y 350 lachter al N. Ae\ fandgrabe^ y solo han encontrado ana 
ramificación que merezca la pena de arancarse su mineral. 
Las 63 maass multiplicadas por 40 lachter hacen una loogL 
tud de algo mas de 60O0 varas: los 3 lachter de latitud hacia 
cada salbanda hacen una anchura de i4,3 yaras, que mal* 
iiplicadas por la longitud forman para la pertenencia 6 con* 
cesión j una estension de mas de 85800 varas cuadradas, sio 
contar con lo que ocupa el filón. 

■ «30$.. En Sajonia las minas pertenecen á particulares 6 accio* 
nistas, pero son esclusiva mente dirigidas y administradas pr el 
cuerpo de ingenieros del gobierno ; los accionistas tienen OD 
representante llamado élSchichlmiísUr^tün cuya firma óanaeo* 
cia no es válida ninguna determinación que se tome sobre 
el laboreo y administración de la mi|Aa; pero este Schichtmeis« 
ier lo nombra el consejo superior de miaas 6 mas bien el di* 
rector general , y es por lo regular un ascenso de escala para 
los Markscheider 6 delineadores de minas. También hay los 
jurados 6 Geschworner^ que son una especie de tercero en dis* 
curdia entre los accionistas y el gobierno, y que egercen ona 
gran influencia en las decisiones que se toman para el laboreo 
de las minas; pero también los elige el gobierno y es un ascea- 
so, al mismo tiempo que plaza de descanso, para los capataces 
mayores á Ober-Suiger. 

Las acciones de toda mina son 120 para escotar d des* 
embolsar, y i 24 para cobrar. Las cuatro acciones privilegiada 
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suOi ana para el dueño del terreiic en que se halla t\/und^ 
gTub$f ademas de haberle pa^do daftos y perjuicios; una pa« 
ra la iglesia del pueblo ; otra para fondos del ayuntamiento ; y 
la cuarta para una especie de caja de ahorros destinada á- 
socorro de rindas de mineros, mineros estropeados en el tra* 
bajo, gratificaciones los dias de grao parada^ y oipos gastos es» 
traordinarias. 

294. Por derecho de pertenencia se paga muy poco en Sajo* 
nia; pero hay una porción de clases de descuentos, siendo el 
mas considerable de todos ellos la rebaja que se hace del pe» 
so y del ensaye del mineral al entregarlo en las fundiciones 
que es un establecimiento por separado, y una empresa partí* 
cular del gobierno. Por último resultado yienen á pagar Us 
minas lo menos un 30 por 100 de sus productos* Para llerar en 
cuenta toda aquella multitud de detalles, se hace indispenaa* 
ble una contabilidad muy complicada, y qa« solo es practica- 
ble entre alemanes» 

a95. En España antiguamente el disfrute y beneficio de un 
criadero metalífero solo podia Terificarse en virtud de una gra- 
cia 6 concesión especial del soberano, y para lo cual no habia 
Mioguna base ni regla esublecida. El benéfico, decreto de 4 
de julio de 1825, resuciuS en España la industria mineril que 
tamo cuItiTaron las naciones que en tiempos antiguos domi« 
naron nuestro suelo. Desde dicha fecha todo industrial, na- 
cional ó estrangero, puede dedicarse á beneficiar loslñincra- 
les útiles que tanto abundan en nuestro territorio, sujetándose 
á pagar cierto derecho y á llenar ciertas condiciones que, se- 
guramente son las mas suaves y las menos onerosas que haya 
establecidas en ninguna otra nación» Los buenos efectos de 
estas sabias disposiciones se han hecho ya sentir muy ventajosa^ 
mente, y es de esperar que, cuando los. conocimientos delar* 
te de la minería, y sobre todo los de metalurgia, se hayan es- 
tendido un poco mas entre nosotros; l*u productos mineriles, 
nada despreciables ya en el dia, constituirán una parte muy 
esencial de nuestra riqueza» 

£1 citado decreto de 4 de julio de 1825 no salió sin em* 
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bargü con toda la perC^ccion que debiera en la parte facul- 
tativa; en él se asigna para cqida pertenencia una estension de 
20000 varas cuadradas, medidas en nn paralelogramo rectáu* 
guio, cuyos lados sean el uno 100 y el otro 200 varas; y esta 
superBcie baja verticalmente en toda clase de criaderos para 
limitar las labores de lo9JHitHerráneos.Cuando la empresa que solí* 
cita la concesión está compuesta de tres 6 mas individuos, ei^ 
tonces puede tomar cuatro pertenencias; y cuando su objeto es 
beneficiar un criadero nuevamente descubierto, ó bien resta* 
blecer labores iintiguas abandonadas, en ese caso, aun cuando 
sea un empresarb solo, puede tomar tres pertenencias juntas, 
formando una sup^ficie de 60000 varas cuadradas; conce* 
eion todavía muy mexquina para un criadero en^ capas. Por 
cada pertenencia demarcada tenían que pagar al gobierno un 
canon de 1000 reales anuales ^ y ademas un 5 por 100 del valor 
de los frutos estraidos* '. 

Para el csiablccimiento de oficinas de beneficio de minera* 
les, se asignaban pertenetacSas de 100 varas cuadradas de sa« 
perficie, en cuya ''orta estension apenas había lugar para os* 
tablecer un mal horno , «in contar con el sitio necesario para 
almacenes de leña y depósito de minerales. Por esta pequeña 
pertenencia había que pagar 500 reales anuales. 

39S. Bien pronto sé reconocieron los malos efectos de estas 
bases defecloosas* las reclamaciones llovían de todas partes, y se 
hacia cuasi imposible realizar todos los fondos que adeudaban 
los establecimientos mineros, sobre todo por lo que respecta 
Á las oficinas de beneficio. En su consecuencia las cortes 
determinaron disminuir los impuestos , cuya determinación 
maridada llevar á eTecto por real ¿rden de 20 de julio de 1897, 
se reduce á lo siguienle. Las oficinas de beneficio no pagarán 
nada por derecho de pertenencia. Las pertenencias en criade- 
ros roetallferos serán de la misma ostensión y se concederán 
bajo las mismas condíjiones que anteriormente, escepto que, 
en lu^ar de 1000 pagarán solo 200 reales anuales. Para los 
criaderos de carbón de piedra las pertenencias serán de una es* 
tensión triple, esto es, componclrán una superficie de 60000 
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Taras coadradas , y por esta triple esi;ensioA^ pagarán h)8 mis* 
mos 200 reaiea anuales, que en otra clase de criaderos se pa* 
ga por una sencilla ; pudieudo por lo demás adquirir tres 6 
castro pertenencias triples, en los casos prevenidos por la let. 

Esta modificación hecha por las cortes es muy ventajosa 
para loa mineros , pero todavía está imperfecta , y por lo tan- 
to 8erá4^eciso retocarla con el tiempo. En primer lugar, los 
criaderos de ulla 6 carbón de piedra se presentan unas veces 
en capas horizontales, y otras veces estas capas están inclina- 
das y aun están verticales ; para e| primer caso la concesión 
actual es una cosa regular; para el segundo caso es una con« 
cesión estraordinariamenie grande , y sin embargo ambos em* 
présanos pagan lo mismo. Por otra parte , se dá una ventaja i 
los criaderos de ulla, pero no se balda nada de los criaderos 
metaliTeros en capas horizontales-, que también los presenta la 
naturaleza^ y, mañana ú otro día que se tropiece con uno de 
esta clase 9 habrá que hacer una nueva iLodificacion á la ley. 
hk que me parece mejor entendida de cuantas tengo conoci* 
miento es la que rige en Silesia desde 1831. 

197. En Silesia, para la demarcación y pago de pertenencias,' 
se hace la distinción de criaderos en capias y criaderos en ^filoness 
contándose en la primera clase sean capas 6 sean filones, siem* 
pre que su inclinación no pase de 44.^; y sí la inclinación es 
mayor, se considera como filón aun cnando sea una capa* 

Cuando la inclinación es sobre poco mas <S menos de 45^, queda 
ieleccioD del empresario el considerarlo como capa ó como filouk 

Para criaderos en capas se marca primero el Fandgtnbe con 
una superficie cuadrada de 28 lacbter (S7,8 varas) de lado; 
luego se pueden tomar por una concesión basta 1200 Maass 6 
medidas^ cada una de 14 lacbter en cuadro, componiendo por 
consiguiente en total, una superficie de 335984 lacliter cua* 
drados, que hacen 1.384439 varas cuadradas; cuandtl en Es^ 
paña en el dia, la mayor concesión que se puede dar en un cria- 
dero de ulla , es solo de 240000 varas cuadradas. 

d límite de estas concesiones se cuenta bajando verticaL^ 
mente á los subterráneos, pero la colocación de las diferentes 
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medidas do tiene regla ni dirección establecida ; él empresario 
señala el sitio en que se han de marcar, donde mejor te parece 
y. donde cree encontrar mejor mineral, con la única condición 
que, han de esleír todas ellas en contacto unas con otras por 
uno de sus*lados; y de esta manera no tiene que pagar ningún 
derecho por terreno que no sea productivo. Aquellas medidaf 
do corta estension las van acomodando segua la configuración 
del criadero, lo cual no puede hacerse siempre cuando la me- 
dida es grande como sucede entre nosotros. 

Para los criaderos en 6lones, el Fundgrube es una longi- 
tud de 42 lacbter en la dirección del filón, y después se pue- 
den tomar hasta 12 medidas, cada una de 28 lachter, no pre- 
cisamente en línea recta, sino siguiendo las ondulaciones que 
pueda hacer el filón en su curso. En cuanto á la anchura de 
la pertenencia, esto es, perpendicularmente á la dirección del 
filón, el empresario puede tomar hasta 500 lachter en horizon- 
tal, que hacen en prorundidad por lo menos otros 500 lachter, 
puesto que la menor inclinación para considerarse como filón, 
ha de ser de 45.* Resulta por coiisig^iiente que, en un criadero 
en filón , la pertenencia puede llegar á componer una super- 
ficie de 189000 lachter cuad., ó sean 1.108800 varas cuad. 
298. Como derecho de pertenencia no se paga nada al gobier- 
no en Silesia, pero laá minas tienen ciertas cargas para objetos 
de utilidad pública, y que no pasan de 200 rs. por pertenencia. 
Lo que es de los frutos estraidos tienen que entregar al real 
erario un 10 por 100 de su valor, y además, al ingenicroque 
demarca las pertenencias,' 20 rs. por cada una medida que, no 
solo seBala en el terreno, sino que la dibuja en el plano del 
gobierno y en el del dueño de la mina. 

Esta ley para la demarcación de pertenencias en Silesia es- 
tá fundada en principios geoguósticos , y per esu ratón ci 
la mas justa, la mas esacu y la que debe adoptarse en todos 
los paises mineros, 'salvo alguna modificación relativa á U« 
circunstancias particulares de toda localidad, particularmente 
por lo que respecta á la cantidad y modo como se ha de per* 
cibir la contribución. 



• Digitized byCjOOQlC 



SEGUNDA PARTE. 



fíJCBR TRAÑSTIABLBS Y HABJTABLBS LAS IRSCAFACfOjms. 



^* Jl odo lo dicho en la primera parte » ha tenido por 
objeto enseñar el modo de hacer esca raciones^ y las precaución 
ncs que hay que tomar para que se conserTen abiertas todo el 
tiempo que necesitemos hacer uso de ellas , es decir, que se 
conserTen abiertas todo el tiempo que tengamos necesidad de 
transitar por ellas , tanto para ir á continuar nuestras labores 
de arranque y como para estraer á la superficie los minerales 
arrancados. 

Pero no basta el que las escaraciones estén bien firmes t 
seguras ; á poco quinos internemos subterráneamente tropeza« 
mos con mil inconyenientes que, nos impiden seguir adelante. 
Por decentado lo primero que sucede es que, faltándonos la 
Ins del dia no yernos ni sabemos donde nos hallamos, y no 
podemos por consiguiente trabajar. Faltando una comunica» 
cion fácil y espedita con la superficie, el aire de los subter* 
rkneos se corrompe y perjudica á la economía animal, á lo 
cual contribuyen también muchas yeces los gases mefíticos 
que desprenden ciertos minerales. Otras yeces tropezamos con 
surtideros subterráneos de agua, que inundan todas las laboras. 
Para yencer todas estas contrariedades, se hace preciso estable» 
cer ciertas obras, ¿ tomar ciertas precauciones ^ cuyo objeto 
clasificaremos del modo siguientes 



ts 
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1.* Camino para transitar por las escayaciones, 

3.« Desagüe. 

3.* Ventilación. 

4/ Iluminación. 
No nos detendremos en hacer estas aplicaciones á las esca* 
vaciones á cielo abierto porque , las dos ¿Itimas. no son Dece* 
serias 9 y las dos primeras 9on fíciles de egecutar cuando «esa* 
ben hacer en escavaciones subterráneas. 
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CAPITULO I. 

CAMINOS SUBTERRÁNEOS. 



300. JL^a Toz camino no tiene en los subterráneos la misma 
significación que enia superficie: un camino subterráneo pue* 
de estar construido con tablas 6 con cuerdas; puede ser el agua, 
puede ser mna escala , un palo, en una palabra | todos los me* 
dios de qu e nos podamos Taler para trasladarnos desde un pun^ 
toa otro dientro de los subterráneos, será para nosotros un ca« 
mino. La e lección de cada uno do estos medios depende pri* 
mero, de 1 a forma 6 inclinación que tiene la escaTacion, y se- 
gundo de la clase de roca en que la escavacion se halla prac* 
Cicada. 

§. 1.** Caminos en cjinmus. 



SOI. El camino en una galería rara Tez tiene solo por objeto 
el que transite por él la gente ; cuasi siempre sirye ademas 
para verificar el transporte ó acarreo de minerales, y por lo 
tanto hay que construirlo bien llano, y bastante ancho para 
qne un hombre pueda andar sobre ¿I empujando un carro 6 

una carretilla* 

t 
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Si la roca del piso de la galería es dura y cómpacu , bas* 
tara igualarla un poco para formar una superficie lisa j uui- 
da, y la cuneta que, como hemos dicho (us) , debe abrirse eu 
toda galería, contribuirá á conservar seco el camino. C^n este 
mismo objeto convendrá que el piso de la galería sea plano, 
pero un poco inclinado hacia la cuneta , como se ha adoptado 
últimamente en algunos reinos de Alemania para los caminos 
de la superficie ; pues si se diese bombeo al camino de las ga* 
lerías, en ese caso habria necesidad de abrir dos cunetas una 
i cada ladoy y se aumentarían inútilmente los gastos de esca* 
TacioHy que es contra pincipio. 

Cuando las galerías no están abiertas como corresponde y 
que el piso no está igual, suelen formarse charcos de agua 
mas 6 menos considerables; para salvarlos se colocan unas ta« 
blas sueltas en la dirección de la galería , y mas 6 münos lar- 
gas según sea la magnitud del charco ó del parage enfangado. 
Este modo de formar piso es contra las reglas del arte, porqae 
mas sencillo es rellenar aqueltos huecos ; sin embargo , en mu- 
chas minas tropieza uno con estas tablillas, y en no pocas es 
todavía peor, que no hay mas remedio sino meterse en el agua 
y en el fango hasta la rodilla. 

5a^ Sí el piso de la galería es demasiado húmedo y la ro- 
ca poco consistente, se arma un camino como está represen- 
tado en Fig. 133, visto de planta. Primero se colocAí horizon* 
talmente en el suelo y apoyando contra losastiales, unos atra- 
vesados a6 f a^b'f ^c. labrados cuando menos á dos caras pa« 
ralelas, y sobre ellos se aseguran los /ajados AB, BC, qao 
son unas tablas gruesas de 12^14 pulg. de ancho y 6.8 pies 
de longitud. £1 número de los atravesados, es claro que de- 
penderá del grueso de las tablas, pues cuanto mas delgadas 
sean estas, mas unidos deberán estar aquellos, 
í : 8«a. i^os caños de desagüe suelen servir al mismo tiempo de 
sócabon de entrada, y entonces habrá que disponer un canni- 
ño al lado 6 bien encima del agua, como diremof cuando tra- 
temos del desagüe. Prescindiendo de este caso, puede haber 
pecesidad de formar un piso cou solo el objeto de establecer 
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un camino: pero esto ya lo sabemos ejecutar: podrá hacerse 
con entivacioDi armando una encamación; 6 bien con mam- 
postería, construyendo un cañón de bóveda fundamental. Ya 
hemos dicho (249) como se arman los pisos, esto es, como se* 
disponen los caminos horizontales en la mina de Almadén. 

804. El agua del caño del desagüe se suele utilizar en al" 
gunas minas para transitar sobre ella por medio de barcos, y 
en este caso el agua es un verdadero camino subterránea De 
esta clase de navegación nos ocuparemos cuando tratemos de la' 
estraccíon de minerales. 

805. En la mina de sal íde Hallein en él Saizburgo , para sa*' 
car el dinero 6 propina á los curiosos que van á visitarla, loa 
transportan en lo que llaman díe Bcrgwurst (la longaniza mU 
ñera), que es uiia especié de carretón de cuatro ruedas, 6 maa 
bien una gran viga de madera sostenida por dos pares de rueí# 
das, sobre cüyá viga se ponen á caballo 6^8 pasageros, siendo 
empujados y puestos eh 'movimiento por dos robustos mineroi 
que van al trote, sin dejarlo en toda la longitud de la galeríai 
que es nada menos que 1260 toesas. 

S* 2.^ CAMINOS POR POZOS rsaficALMS* * 



SdS. Para transitar yerticalmentíe por las escavacionea snb* 
terráneas se usan medios muy diversos y muy variados. £1 mas 
sencillo y menos industrioso es lo que llaman escalera de papa* 
gayOy Fig« 134, empleado eü la mayor parte de las minas de 
América. Como ^e ve , está reducido á un palo grueso y muy 
largo, pero el estilo de un mayo, asegurado yerticalmcnte en 
el fondo de la escavacion ; dos series de zoquetes colocados aU 
ternativamente opuestos unos á otros , sirven para ir apoyando 
los pies y agarrarse con las manos» Es menester convenir en 
que no es este el medio mas cómodo para transitar por los sub* 
terráneos, sobre todo al bajar que hay que estar bascando á 
tientas el zoquete donde sq ha de poner el pié. 
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3o7> Otro método taa sencillo y tan econcSmico como la es* 
calera de papagayo» y con tanto o mas riesgo del que lo pone 
en práctica es, bajar y subir por el pozo valiéndose del tiro ó 
cuerda conque se Verifica la estraccion del mineral» Esunmé* 
todo muy usado hasta en minas bien ordenadas, cuando el po« 
zo es esactamente vertical. Se baja y se sube con machaco* 
modidad y muy descansadamente, sobre todo cuando la mi* 
quina de estraccion está movida por el vapor ; pero cuando 
es:un torno de roano, no deja de ser arriesgado esto de fiar ano 
su ecsistencia á la voluntad de dosoperariojS^ qu& pueden tener 
buenas 6 malas intenciones t sin embargo, en honor de los mine" 
ros debe decirse qqc.rara vez, .¿ guasi nunca sucede una des- 
gracia por mfila voluntad de ellos. £40 que sí hay que tener 
cuidado siempre es, de asegurarse p.or,^í mismo del buen esta* 
do dei la cuei^da ó maroma antes de suspenderse en ella. 

El suspenderse á esta ' n»arqma se hace de ^rarios modesto 
bien el estremo de la i^aroma está . prpvisto do una lazada por 
la cual se pasa an^ pierna.» ausiliándose ademas con la mano 
izquierda y reservando la derecha para llevar la luz y preca» 
verse de los encontrones contra las paredes del pozo ; 6 bien 
en el eslrcmo do la maroma se sujeta por su medio un palo 
algo grueso de unos Jos pies de longitud, y que se llama el 
amigo y, sobre cuyo amigo se sienta el que baja, pasando la 
maroma por entre sus muslos; para mayor seguridad suele ha- 
ber un cabo de cuerda en la misma maroma | y que se aU al 
cuerpo á modo de cincha. 

En la mina de Wielielka el eslremo de la maroma esU 
provisto de cuatro lazos, de modo que suben cuatro personas 
á la vez, agarrándose de las manos para sostenerse mútuamen* 
16. No deja de ser este un medio de transitar bastante arriesga- 
do, y que requiere un cierto equilibrio y sobre lodo mucha for- 
malidad en las personas que lo verifican , por cuya razón solo 
es permitido practicarlo á los ingenieros y á los capataces de 
mina. 

El modo mas generalmente usado de suspenderse en la m^' 
roma es, meterse dentro del tonel que sirve para la estraccic^ 
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del mineral I siempre que su configuración se preste á ello. 
Si la maroma es cilindrica y es nueva ^ hay el desagrado de 
que al destorcerse hace girar al que vá suspendido, y por 
consiguiente se tropieza con frecuencia contra la roca ; pero 
si la maroma es plana , entonces es muy agradable hacerse su* 
íír por ella , porque se llega á la superficie sin el menor can- * 
sancio ni incomodidad. De todos modos y por mas riesgo que 
haya, los mineros prefieren siempre hacerse subir por máquina 
i subir la escalera por su pie. 

SftS. En Wieliezka el pozo principal ca cuadrado y de unas 
dimensiones bastante considerables para haber establecido en 
él una escalera de cinco pies de anchura, con sus tramos y 
sus descansillos como en las escaleras ordinarias de los edifi* 
eios civiles; pero este es un lujo y una suntuosidad, que está 
en oposición con la economía que debe presidir en todas las 
labores de minas; asi es que, fuera de Wieliezka no se ven en 
ninguna parte« 

En las pequeñas é imperfectas labores del criadero de uUad» 
Espiel (pág. 69) usan un modo muy bien entendido para transitar 
por los pozos. Estos son verticales y de unas tres varaa de diáme* 
tro: cnando los escavan van dejando en sus paredes un saliente 
que viene á formar una rampa de media vara de anchura , y 
que baja en espiral hasta el fondo del pozo. El tiro 6 maroma 
con que se hace la estracoion pasa por una polea, y viene á estar 
colocado en el eje del cilindro que constituye el pozo, y á ¿1 se 
agarran para mayor seguridad los que transitan por' la rampa. 
Wk El modo mas general y mas minero, digámoslo asi, de 
transitar por los pozos es, por medio de escalas. Un pozoesclusi« 
Tamente de bajada basta que tenga de 3—4 pies de largo, y otro 
tanto sobre poco mas ¿menos de ancho; pero como por lo ge^ 
neral el pozo de bajada sirve al mismo tiempo para la estrac- 
oion, lo que se hace ea, cortar una poróion de la cavidad de 
este por medio de un muro , 6 simplemente un encadenado; de 
modo qué queda separada la escavacion necesaria para la ba« 
jada, sin que los mineros estén espuestos á los accidentes qne 
pneden acaecer en la estraccion. 
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Las escalas son generalmente de madera y de la forma n* 
presentada en Fig. ISSj dos largueros AB , y un cierto mi* 
mero de peldaños ac , algo mas gruesos en su parte media, que 
es donde mas sufren del roce de los pies» 

sio. En Freiberg han ensayado á hacer las escalas de hierro, 
colado y, en razón á su primer coste, debian durar por lo me- 
nos cien años, para que fuesen mas económicas que las de ma- 
dera que allí se usan. Yo be bajado por ellas á los diez años 
de colocadas, y las huellas hechas por los pies de los mineros 
habian y» gastado la mitad del grueso de ios peldaños; por 
con<^/iguiente ne han adoptado su uso. En algunas minas da 
Inglaterra parece que no usan de otras; pero alli pueden te- 
ner ventaja en razón á la gran abundancia de hierro que, en 
algunos puntos, es mas barato que la madera. ^ 

Las escalas de hierro son bastante incómodas ptira transitar 
por ellas por dos razones; 1.* porque, como todo metal es bueo 
conductor del calórico, en el invierno se ponen muy frias y 
ae recibe una sensación desagradable al agarrarse á ellas para 
transitar. 2.* como el hierro es muy poco elástico comparativa*, 
mente á la madera, resulta que, las plantas de los pies se mo- 
lestan mucho. 

<^^* lüádi longitud de las escalas puede ser la que se quiera; 
pero, tanto por la regularidad y uniformidad que se debe te* 
jier presente en todas las labores, como por la facilidad y eco* 
nomía en la construcion de dichas escalas, se deben hacerte* 
das ellas de unas mismas dimensiones. 

, En las minas de Alemania se ha adoptado para este objeto 
el sistema duodecimal : una escala tiene un pié de ancho y 
,doce de longitud; los peldaños son once, y la distancia it 
lino á otro es por consiguiente de un pie. La distancia de un 
piso á otro de la mina es (isr.) de 140 pies, por consiguiente» 
fiara su comunicación hay que establecer doce escalas, quo 
4Componen una longitud de 144 pies, resultando 4 pies de mas 
por la inclinación que se dá á las escalas, es decir, que no 
«e ponen Terticales. La longitud de las escalas constituye unA 
unidad de medida para la profundidad, y que se encuentn 
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muy citada en las ordenanzas y escritos antígnos, y de U 
cusrl se sirven todaWa en algunas partes. El Fahrt^ que es 
eorco si dijéramos un tranco ^ se compone de 12 ElUs 6 codos 
¿ sean 24 pies , y se divide en dos escalas 6 LeUer , cada una 
de 12 pies; 

SIS. Para cada fahrt arman en Alemania un descansillo de 
nadera abcd^Y\%. 186, con su ¿¿'^n^/ir do bajada as ^ b's'^ 
Sí^U*' ^ ^c. en cada descansillo} pero estos boquetes estin co<i 
locados de modo que no se corresponden en vertical dos de 
ellos seguidameifto, para que, en caso de una caida no vaya 
el hombre á parar al fondo del pozo; con esta disposición, el 
golpe nunca puede ^pasar de 21 pies de altura. Para mayor 
Mguridad se suele poner una puerta en cada boquete , cuyas 
puertas sirven principalmente para dirigir la ventilación ^ de-* 
jáodolas abiertas 6 cerradas según convenga. 

Para la unión de las dos escalas de cada tramo se coloca 
an fuerte estemple horizontal AB, al cual se sujetan por me- 
dio de escarpias de hierro, y el estemple sirve de peldaño en 
dicha unión. 

Cuando la escala no sobresale fuera del descansillo, hay 
que colocar una ¿ dos lañas ójitidoies C, que son unas grapav 
de hierro clavadas horizontal mente en la pared del pozo sobre 
^ne apoya la escala^ y sirven de agarradero para tomar la es* 
eala cuando se baja, 6 dejarla cuando se sube. Si la calidad 
de la roca es tal, que no se puede clavar en ella la laña, lo 
^ue se hace es, abrir un ahugero proporeianado, rellenarlo' con 
un zoquete de madera, y clavar en éste el fiador \ y si estotam* 
poca se puede hacer, entonc'is hay qiie colocar un atravesado 
ó estemple delgado para que sirva de fiador» 

En Francia acostumbran hacer las escalas do diez pies de 
longitud, y la de distancia de un descansillo ü otro es de tres 
realas que hacen unos 30 pies. En Almadén han adoptado, co* 
itío JU hemos dicho (si7.), el que la distancia de un piso á otro 
sea- de 30.varass las escalas delinco varas de largo ; por con« 
sigoienté habrá seis para cada piso. Para cada escala arman un 

déacansíllo 090 so eerrespoitdiénte boquete.' 

84 
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SIS. Cuando la distancia que buy que irafiaitar en Tertietl 
es may corta , y vicna á eorraspotíder á ana galería estrecha y 
de mucho tránsito: para no embaraiar el paso a» suele paoer 
la escala pegada i la pared , suspendida ó colgada por el estre* 
mo superior de sus largueros; á esta disposición se llama eua^ 
lera en escapulartQ. 

En una mina de ulla en Sajonia, que no estaba dirigida 
por los ingenieros del gobierno, yi un poao de 140 pies de 
profundidad , con una escalera en escapulario de otra unu loa* 
gitud^ sin descansillo ninguno, y sin una separación ni harán* 
dilla en donde apayarse^ á pesar de ser su anchura basuuta 
grande, como que servia de pozo dé estraccion« Confieso que 09 
tuve bastante resolución para bajar por aquella escalera como 
lo hacian loa mineros^ y preferí colgarme del tira acaballado ea 
un amiga que casualmente se encontró poraÜi. 

sil. En 183i han establecida en el Harz an método muy 
ingeniosa y muy descansado para transitar por escavacionei 
verticales,, y que vamos á tratar de hac^r comprender. 

En la mina llamada Spiegelthaler Hoffnangs SeAopíi hiy 
un poza.de 250 lacbter de profundidad , que vienen ásermiai 
516 yaras^ En este pozo habiai antiguamente establecida nit 
n^iquina de bombas, que dej^ de ser necesaria con la apertv* 
ra del gran cano d^ desagae , y por lo tanta, aprovecharon los 
tirfifites generales de dichas bombas para dar movimiento á dos 
V0ntiladoresí{ pero lu^go les. ocurrid el servirse de estoa mismos 
tirantes pa^a subiir y bajar por el pozo, y lo di^usieron del 
modp siguiei^e. 

En la 6g. 137, AB y A.^B^' representan un trozo de tos ti* 
rantes generales, cada «no de los. onalea se halla sujeto por lo 
estremo superior á la pierna de un movimi^nío dU 7, Fig. 118, 
que está puesta en acción de vi y ven por medio de un tiraats 
de prolongación C D, que vá á parar al árbol ó eje de oaa 
rueda hidráulica motriz. El movimiento de vá y ven de \o$ ti* 
rantes de prolongación comunica i los tivante^ generales^ por 
medio de las tés , un movimiento alterpative de ioAs y iaja^ ea* 
ya amplitud viene á ser de una vara; de modo que, en cada 
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oscilación siempre hay un tirante que sube^ y otro que baja. 
Pues bien; cuando un minero quiera subir por el pozo, no tendrá 
DMisque hacer que agarrarse al tirante que sube en cdda oscilación, 
trasladándose del uno b1 otro en et momento que aquel en que 
él esti| Tá á terifitar su movimiento descendente. Para bajar 
por el poz9| por la .in^M^sa» sé agsftrará siempre al tirante des* 
cendente, abandonándolo en el momento que vá i Terificar stt 
Bovimtento ascendente. 

Para que el minero pueda soslenerse en losttranieS) hay en 
eUoe unas ^ablitas h sujetas hotítdntalmeate y á dna vara de 
distancia unasdeotraS| que es la amplitud da cada oscitacioni 
coyas tablilas sirven para .poner el pié ; entre medio de e^tas 
Ublashay otras tanUa laftas a, para agarrarse Cdn la mand, y 
basta una 4e :est0s y un pie para sostenefsó perfecta meúte. Co« 
no que a\ fin de cada oscilación^ las lablaá y Us lañas de am^ 
bos tirantes vienen á'CQn*esponderrse en bciriiiontal unas con 
otras^ no hay masque alargar el pié y mano libidos, y se tro* 
pieza naturalmente con los agarraderos del otro tirante. Sin 
rabargo^ antes de adquirir la práctica necesaria) se está uno aU 
gunas veces bailando un gran rato en el mismo tirante, sin 
ideiantar terreno por no decidirse á soltarlo y cogef el otro. A. 
los chicos menores de 14 años les está prohibido transitar de 
este modo; {pero quién hace guardar <$rden i chiquillos^ y mu* 
cho menos á chiquillos mineros! cuando mas descuidado está 
el capataz I saca el tirante media docena de muchachos de un 
golpe» 

Para evitar toda ocasión de riesgo ímf armados sus de&can* 
sillos á distancias proporcionadas, y con sos bosquetes que no 
se corresponden verticalmente, sino que están alternativamente 
ano á on lado y otro del otro del thrante, dé niddo que, al llegar 
i cada descansillo tiene el m¡nero^ que abandonar los tirantes 
para tomar los agarraderos por el costado opuesto. 

^t^ Para transitar por las escalas de pozos verticales con la 
Qienor fatiga posible, es preciso no subirlas uiuy de priesa; es 
pretifté sacflf en cada movimiento el pié Jercoho con la mano 

hqúiérdr,^ y el pié izquierdo con la niano derecha; no soltar 

I . 
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3a iftano hasta tener asegurado el pié, y sobre todo hacer los 
tnovimientos a compás. No tenieodo presentes estas precaacio* 
neb, un pozo Tertical de 500-600 varas destruye Lien pronto á 
los hombres que transitan por ellos. 

Cuando transitan por un pozo varios individuos á la vez, 
la persona de mas categoría ó la persona á quien ee quiere ob. 
s^ttiar^ cofno por ejemplo un forastero, debe bajar el nUímo 
y subir el primero, es decir, que siemprjB debe hallarse el mu 
elevado de todos los de la cuadrilla porque allí está menos es- 
puesto á un accidente, y no le cae encima el aceite de loscan- 
diles de sus acompañantes. 

Para subir un pozo de 2000 pies de profundidad , un minero 
prá.ctico , fuerte y robusto emplea cuando menos media hora 
de tiempo; una persona que no unga este hábito no lo sube en 
)iora y media , y cuanto pas apriesa quiere hacerlo , peor ; por- 
que le falta el resuello, y tiene que pararse á cada instante 
para volver á tomar aliento; ó bien le quedan los miembrosun 
^tropeados que no $e puede mover en ocho días , cuando no le 
cueste una enfermedad de peores consecuencias. Los mioeroi 
suelen embromar á los^forásieros animándolos y prodigándoles 
elogios para que suban apripsa, perq no hay que hacerles caso* 

S. i*^ Cauínos por sscavaownms iircujrdDAs. 



ti6. En las galerías que sean poco inclinadas, se podrá tran* 
sjtar sobre la roca misma sin necesidad de construir un camino 
particular, todo lo mas, habrá que poner una cuerda 6 naos 
listones de madera, para formar una especie de barandilla ee 
^ue 'ir apoyando una mano y sostenerse mejor. 

A primera vista parece que en todo pozo 6 galería de cieru 
inclinación, debia adoptarse la construcción de escaleras ordi- 
narias como en los edificios civiles; pero esta clase de escaleras 
tienen varios inconvenientes en Jas escavAcionea subtcrránesa 
i. ® Para andar por escaleras ordinarias el hombre y4 derecbc^ 
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y por consigo ¡ente la esca ▼ación necesita ténér, cuando menos 
dos varas de altura; sobre las escalas Tá el hombre agachado * 
apoyándose con pies y manos sobre los peldaños, y con cuatro 
pies que tenga de altura la escavacion, es mas que suficiente; 
estos dos pies menos de altura en una escavacion, pueden ser al* 
gunas Teces de mucha trascendencia para la , economía de las 
labores. 2. ^ La humedad constante que suele haber en todas 
las minas y el continuo tránsito de la gente, gastan la piedra 
por dura que sea, y si ella no ea muy dura, los escalones desa* 
parecen bien pronto. 3« ^ Si se pone on resguardo de madera 
para cada escalón^ entonces sale mas caro que colocar escalas,^ 
Por consiguiente, la construcción de gradas 6 escalones para 
bajar á una mina, solo puede tener aplicación en casos muy par* 
tícnlares y para profundidades de, poca consideración, porque 
al fin es una obra de lujo, y por lo tanto no admisible en el 
laboreo de minas. 

8i7. En la mina de Berchtesgaden hay algunas galerías in« 
cUnadas cuyo suelo está guarnecido 'con una rampa formada 
p<^ dos líneas de maderos, y sobre los cuales se baja sentado 
arrastrando; pero esto no pasa de ser nno de los muchos jugue« 
tes que ya hemos dicho hay en aquella mina y en la de Wie* 
Uezka, porque estas rampas no evitan el que haya ademas una, 
escalera para subir, lo cual seria muy dificil verificar por el 
plano inclinado de una rampa. 

' 8iS. Los pozos inclinados pueden también transitarse metiéri^ 
dose el minero en el tonel ó carretón que sirve para la estrac* 
cion del mineral ^ pero este medio no es el mas cómodo ni el 
menos espuesto á recibir averías. 

La mina de RathhauMberg, distrito' minero de Bogeksigin en 
loe Alpes del Salzburgo, está tan elevada y las sendas quecon#> 
docen á ella son tan difíciles que , para subir desde el valle 
son necesarias dos horas de una marcha incomoda y penosa» 
Los ingenieros y capauces se aproTechan de la máquina esta- 
blecida para subirlos materiales de construcción y las vitualláis 
pera la gente. 
t Esta máquina se reduce á un grao carretón con cuatro ruer 
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dus verticales y otras cuatro iiorizonunlcs, por medio delt) 
cuales corre y está sujeto sobre nn plano ¡ncílnaJo formado 
por dos fuertes barandas de madera^ que tíeuea de loofttuii 
800 klalter , esean S4i9 pies españolea fitte carretones pueito 
en moYimien^o por una 'sola maroma ¿ cable de U lonf tiad di* 
cLa, y qmese vi arroíUtido en el üírbol de tma medabidriu* 
Hca que \rene M pids de diimelroi paesla en moTiíAienlo por 
et choque de una gmn masa de agua, que procede de las nis* 
ves perpéfuasque cubren los [icos de todas aq(ie.Uas monuñas» 
Solo pueden subir cómodamente tres personaa.á ttntieifipoi doi 
sentadas i mas bien recostadas sobre el carretón^ y una en pié 
en la delantera So^tentéiidose en nn pala dispuesto al efecto- 
Se tarda 35 minutos en ser subido ; en algunos trozos las bi« 
randas tienen hasta 80.^ de iticlinaicion^. El carr^toa no tiene an 
cliquely palanca ni cosa que lo valga para ser tioutenido en ta« 
so de rotura de la maroma ^ 6 do algún accidenie ^n la máqoi* 
na; de modo que, tina persona algo aprensiva, ¿quesea pro- 
pensa ámarcarse^ pasa unas angustias mortíferas durante la as* 
cension. Coando alguna Vea se ha roto la maroma^ dicen que 
no han llegado al valle ni Vestigios de lo que iba eftelearréton. 
La rueda hidráulica se halla S161 pies fhineeseS) ooQUdos 
en vertical, sobre el valle 6 cañada desde donde ae empieaa 4 
subir, y 5973 pies sobre el nivel del mar. La inclinación media 
de las barandas viene á ser de il% grados» 
* SiS. En los poros de poca incHoacion no hay nece^dad de 
poner descanstllosi las escalas se ponen todas unasá oonfrinua* 
eion de otras, apoyándolas en fuertes estemples^ x^omo hemos 
dicho en el numero sil 

Es mxsj incomodo transitar sobré escalas pof galerías de 
f$oca inclinación porque, los músculos de bs piernas hacen su 
«sfoerio en un sentido diferente al que éstan egercitados, y 
tkncn qoe Vcsefttirse "precisa u>enle. Pero por todas estas toco* 
modidades pasa con gu^to el que noestá muy acostumbrado a 
tní^tis, porque se le figura qoe hay meii09.ípiesgo en una esca* 
vacion inclinada que en una vertical. El buen ínioero pt^fiere 
wjmpve traiisiur por pozos VerlicaleS| porque es el camino mas 
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corto para subir j para bajar*^ y si es por medio, de miquma^ 
mucbo mejor. 

% 4.^ TmJGM QÜK DKBSm aSJR IfiS MtNMROS. PARJ. TRASSÍT4R POB. 
IOS SOaTMMLANBOS. X DISTRIEDCIOIT JPJ^ LAS MORAS VA TRARAJOn, 



no^ A. primera Tista parece indiferente el trage tf; clase d% 
testido quebayaade usar los mineros para transitar por los 
subterráneos; pero refiecsionando un poco, se vé que, el modo, 
como yayan vestidos, in&uye mucha ea su salud y en lacanti« 
dad de trabajo, que pueden desplegar;, ambas, cosas, del mayor 
interés para la economía de la empresa* En primer lugar un 
minera,^ coma todaoperario, debe ir ^vestido, de modo- que,^ sus 
movimientos ea el trabajo estén lo menos, embarazados posible; 
por consiguiente nada de ligas ni de ataduras, ea las piernas, 
ni tampoco tirantes para sostener los calzonea. Por otra parte, 
como dentro de los subterrineoa nunca bace friO| mas biea 
algunas vecea la temperatura es demasiada elevada, resulta que 
si están vestidos de paño grueso, no podráa desplegar todo el 
trabajo de que son susceptibles, porque se sofocan al momeqto. 
La mácsima vulgar española de que, lo que preserva del calor 
preserva también del frió, es una simpleza. Lo que se vé ea 
las minaaes que, cuando, un operario tiene que hacer ea ellas 
íiD trabajo, esforzado,, se va poco á. poco despojanda de sus 
vestidos basta quedarse materialmente ea cueros, ó poco menos*. 
Cuando se vé un minero, vestido de paño pardo de pies, á ca» 
beza, y que trabaja sin sudar, se puede desde luegb asegurar 
que no gana ni est¿ en posibilidad de ganar el joroal que se 
le paga. 

Pero de trabajar desnuda,, aunqufr no. sea mas que de me- 
dio cuerpo, puedan resultar graves inconvenientes.: porque, coiji 
la agitacioa del trabajo,, la piel se baila dispuesta á'rccibir la 
impresión de todos los gases y miasmas perjudiciales que sue^ 
len desprenderse ea aíganos.subterráaeos ; y de todos modo% el 
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Irabajar desnudo es poco aseado, y el pnco aseo es siempre^ 
perjudicial á la salud. Estoy firmemente persuadido de que, W 
no regularidad de un trage ó vestido de trabajo en alguna mi* 
na de España , contribuyo en gran parte á los malos efectos 
que allí se observan en la salubridad de los mineros. 

Loque necesita mas resguardo es la cabeza, porque es la 
parte del cuerpo mas ^.espuesia á recibir golpes ; asi es qae 
cuando se transita por una escavacion no conocida, todos pro- 
nqnden á ir siempre agacbados por miedo de tropezar , en el^* 
cbo, bicia cuya parte dirigen de continuo sus miradas de sos« 
(ayo, resultando una postura 6 aptitud, que no puQcIe meuos 
de escitar la risa del práctico que sabe que allí no hay peli« 
gro de tropezar. 

tsi En toda Alemania usan los mineros un mismo trage, y 
que es el mas a propósito para, satisfacer todas lás condiciones di' 
chas* Se reduce á una especie de blusa corta, ó sea una cbaqueta 
corta y muy ancha de lienzo negro no muy grueso , la cual 
ae ajusta á la cintura por medio de una correa, que sirve al 
mismo tiempo para llevar en ella los martillos, la linterna j 
demás utensilios necesarios. Los pantalones son de la misma 
ela, sin tirantes y sujetos sobre las caderas. Para resguardar 
él asiento de los pantalones, llevan un cuero en la parte pos- 
terior , cuyo cuero va sujeto á la cintura por medio de una 
correa , que es la misma que ajusta á la blusa. 

En la cabeza llevan un gorro de fieltro de unas ocho pul- 
gadas de alio, cilindrico y sin ala; esta ¿Itima circunstancia 
iio la encuentro muy ventajosa, ni comprendo el fundamento 
de ella, pero unji ala muy grande en el sombrero de mina, 
tampoco seria cómodo , porque embarazaría para transitar por 
las escalas, y también estorva mucho al ingeniero en sus ope* 
raciones con la brújula. El calzado que usan dentro de las mi- 
nas es siempre botas. 

S2S Junto á la boca del pozo ó socabon que sirve de entra- 
da á la mina hay siempre un edificio mas ó menos espacióse^; 
para almacén provisional de herramientas y demás utensíliosr 
En Alemania en este mismo edificio está la casa*bab¡tacion uejí 
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capataz principal ele la mina, cosa que trae muchas -ventajas 
para la economía y buen órdou en la dirección de los trabajos 
y que por consiguiente debia adoptarse en todas partes. 

£n dicho edificio hay una pieza destinada para cambiar de 
ropa los que entran j salen de la mina , lavarse las manos y 
la cara los que salen , descansar de la fatiga de haber subido 
•las^scalas, y disponerse > en tiempo de invierno y á recibir la 
impresión del frió de la superficie. En el Harz todos ios mi- 
neros mudan de traje al tiempo de entrar en la mina, de mu- 
do que, no se vé transitar por la superficie á ningún minero 
con vestido sucio ni manchado. En Sajonia los mineros vienen 
} a vestidos de mina desde sus casas, y lo mismo sucede en Es-* 
paña, pero con la diferencia que nuestros vestidos de mina se 
reducen á ponerse los harapos mas sucios, mas viejos y mas ro- 
tos que cada uno posee, lo cual presenta una vista muy poco 
agradable , y dá una idea miserable del arte del laboreo de 
minas. 

<33. Insensiblemente nos vemos conducidos á decir algo so* 
iré la distribución de las horas de trabajo en los subterráneos,; 
y efectivamente so debe hablar de ello en este capítulo, puesto 
que tieño por objeto el modo de transitajr por las escava» 
cioiies. 

Dentro de las minas siempre es de noche; por consiguiente 
todas las 24 horas del día son buenas para trabajar, y así es 
que, cui^si todas las faenas que no se comunican inmediata- 
mente con la superficie, marchan de continuo y sin interrup* 
Clon , unas veces por necesidad , y otras por conveniencia y por 
economía. 

834. Para que los trabajos continúen sin interrupción, ©• 
indispensable relevar la gente de tiempo en tiempo; este relevo 
es lo que se llaiúa una entrada. 

En Alemania lo grneral es hacer tres entradas en las. 34 
horas; una á las cuatro de la mañana , otra á medio día.» T 
otra i las ocho. La tercera entrada es la menos numerosa por- 
que durante ella no hay estraccion de mineral ni introducción 

de matf^riales. 

85 
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Los mineros son tlU llamados por el loaido de ana camptH 
tina hora antes de la señalada para la entrada; se pasa lista y 
se designa á cada ono el sitio y clase de labor en que se ka 
de ocupar y y una Tez arreglado todo, entonan juntos un sal* 
mo do la biblia [*) para encomendarse á Dios, y pedirle les 
libre de desgracias. Mientras estas duposiciones ya están fuera 
los salieotesi y los entrantes bajan á sos pantos con el mayor 
¿rden y silencio. 

En Sajoniai como hay tanta abundancia de brazos, pues 
que es uno de los países mas poblados de Europa , no permi* 
ten mas que una entrada al dia á cada minero ; solo algoa 
individuo muy distinguido por su buen comportamiento recibe 
autorización del consejo para haccfr una entrada sí y otra no» 

En las minas de ulla de Alemania no se hece mas que ana 
entrada al dia, desde las 6 de la mañana hasta las 6 de la tar» 
de, y en este intéryalo se concede media hora para almorzar y 

una para comer* 

En Almadén hacen cuatro entradas de á 6 horas, empezan* 
do desde las seis de la mañana, pero en las dos primeras entra- 
das es donde tí mas gente; por lo demás el mismo drden qos 
en Alemania escepto en lo de rezar, que cada uno se encomienda 
á Oíos en particular. Antiguamente entonaban la leunía y al* 
gunos padre nuestros al tiempo de entrar por el socabon. 

En Rio-tinto se ptiede decir que no hay hora fija para Ut 
entradas, porque allí todos los trabajos son á desujo ; pero re* 
gularmente á las cuatro de la mañana ya empieza á entrar gente, 
y para las dos de la tarde ya no hay nn alma dentro de la 
mina , hasta el otro dia. 

En todas partes se acostumbra é dar á destajo d sea i pii 

blica subasta, todas las labores, siempre que de ello no resulta 

perjuicio i la seguridad de las escjaTSciones ; y ettas subastas se 

. hacen según la costumbre de cada pais, pero los desujeros 

tienen que hacer sus entradas á las horas esublecidas , y ee 



(«) To^f lof piinem «lemaaaf mo protMUotM , tM«ptiia»4« loi wábiltm dé f«- 
bícro* aiuiriaco. Martia Latero trt k^o dt va miatro* 
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por eso dejan ele estar bajo la vigilancia de los capataces y so- 
brestantes. 

^'* Asi como hay año escolástico y año cómicoi también los 
mineros tienen su. modo particular de contar el tiempo sin ate* 
oerse esactamente al calendario. En muchas clases de fábricas 
cuya marcha depende esencialmente de una fundición, y sobro 
iodo en paises cálidos, los hornos suelen estar apagados en la 
estación de verano^ y todo el tiempo que esun los hornos en 
actÍTidad se llama una campaña. Si las labores de una mina es* 
tan en dependencia inmediata con la marcha de estos hornos 
en ese caso, el año minero empieza i contarse cuando ellos se 
encienden; pero de lo contrario, el año minero no tiene regla, y 
Tarta en cada pais. 

En Alemania por egemplo, el año minero se divide en cua* 
tro cuartales llamados de reminiscerc , de {ríniiaiis, de crucit y 
de Lacia^ correspondiendo en cierto modo á estas festividadef 
según el ritual eclesiástico- El cuartal reminiscere empieza el 
primer domingo del año común, y cada cuartal se compone de 
trece semanas justas, de modo que en cada año vá sobrando un 
diá, y si es bisiesto dos dias, y por consiguiente al cabo de un 
cierto número de años sobra una semana, que se agrega al ÚU 
timo cuartal. Bajo este pié se arreglan y ordenan las labores, la 
contabilidad y los pagos en las minas. 

En Almadén el año minero empieza á contarse en el mes de 
junio con semana justa, es decir, el primer domingo del mes. 
Los meses mineros han de coincidir y llevar el mismo nombre 
qne los del calendario, pero han de estar compuestos de sema* 
ñas cabales, y asi es que unos tienen cuatro y otros cinco se* 
manas, y el mes de mayo, que es el último mes, tiene que ser 
algunas veces de seis semanas. 

Mo 8é yo en que pueda esur fundada esta costumbre unto 
de Alemania como de Almadén; pero sea la que quiera la ra* 
son, yo no Teo dificultad en que la contabilidad de las mi« 
Das se llevase por quincenas esto es, el dia primero y el dia 
16 de cada mes, como se suele practicar en el comercio y en la 
iadnstria fabril. Lo mismo se pueden hacer los pagos en sábada 
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•que en cualquier^btro dia de la semana, y aan'hay >bntaj& ea 
liacerlosen medio de semana, porqua, de cobrar los operarios 
en sábado, de seguro se gastan el domingo la mayor parte de su 
jornal en vicios y en francachelas, lo cual no es tan probable 
■que lo hagan cobrando en otro dia cualquiera: y, no solo los go- 
:biernos, sino también los capitalistas están moralmente obliga- 
dos á influir directa é indirectam^te en el bienestar de la cla« 
se operaría, la cual, en todos 1^ paises del mundo es por on 
mismo estilo, y desconoce sus verdaderos intereses* 

En las Alpujarras las minas no están habitadas; los mineros 
suben á la sierra en las épocas de trabajo , y vuelven después á 
tus casas para mudarse de camisfa y visitar á sus familias. Cada 
temporada de trabajo se llama utaa varada ^ y está termiDada 
por una pascua ú otra festividad solemne. En el dia, por acuer* 
do de los mismos empresarios de miñas, no hay varadas durao* 
te el invierno, y esto es con el objeto de impedir una escesin 
producción de plomo, y sostener un poco mejor su precio «a 
venta* 
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DEL DESAGÜE DE LAS ESCAFACWNES. 



S. !•• CONSlDBBAClOIfSS onffSlULMt^ 



SS6. Mjo quo mas embaraza en una mina de profundidad 
algo considerable, es el agua que, infiltrándose á través de las 
rocas, inunda las escaTaciones é inutiliza por consiguiente los 
trabajos. El desembarazarse de esta agua coTiSume una gran 
parte de los productos del criadero , y par lo tanto, uno de 
los principales estudios del ingeniero debe ser , buscar medios 
de verificar el desagüe lo mas económicamente posible. En al- 
gunas minas de Europa se veo obras grandiosas y magníficas 
verificadas con este objeto j se ven diversidad de máquinas de 
todas clases aplicadas á la estraccion del agua, en una pala, 
bra, es la parte del laboreo de minaa que mas ocasiones de 
brillar ha dado á los ingenios de los sabios; Jbaste decir.queel 
desagüe de las minas es el que ba dado ocasión al portentoso 
descubrimiento de las máquinas de vapor i 6 cuando menos 
ba dado ocasión á que llegasen á su primer punto de perfee* 
eion y de verdadera aplicación. Antes de Newcomen y del cé- 
lebre Watt, las máquinas de vapor no eran nada, ni servidn 
para nada, 

S2T. Un criadero como el de las Alpujarras, en cuyas esca- 
Taciones no se encuentra una gota de agua, es un casa único 
en su espeeie ; ea un privilegio inestimable que nos ba conce* 
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elido la natnraíeja, y sin cuya circunstancia nuestros plomos 
no hubieran podido dar la ley al mundo comercial, como lo 
han hecho. Esta ventaja es debida á unos grandes agriütamiea* 
tos que presenta aquel terreno en todos sentidos y en todas dU 
reccionesy i tos cuales llaman soplados^ y ellos sirven de des. 
•g<ie> y »l mismo tiempo proporcionan aire respirable á los 
subterráneos con qnienes comunican. 

S3S, La cantidad de agna que produce una mina dependo 
de la calidad de las rocas que componen la caja del criado* 
ro I y de ser el pais 6 sus inmediaciones , mas 6 menos lluvio* 
ao. Las rocas en masa, y las arcillosas aun cuando sean ostra* 
lificadas, no dan paso al agua, son impermeables; pero por 
la misma razón, cuando se las atraviesa se suelen encontrif 
grandes depósitos de agua retenida. Las rocas estratificadu 
en general, pero particularmente las arenosas y las rormadas 
por tierras sueltas, permiten un libre curso á las aguas. 

a29. Para espresarla cantidad de agua que hace una mina, 

se dice , tantos pies cúbicos de agua por minuto. Las minas 

del distrito de Freiberg hacen 10, 20 y hasta 40 pies cáb. di 

agua por minuto. La caja del criadero de Neuhoffnungs Got* 

-tea es un gneis alternando con pizarra micácea , ambas rocas 

poco compactas y sus estratos fuertemente inclinados, por coya 

razón él agua se infiltra muy fácilmente á través de ellos; de 

modo que á los tres 6 cuatro dias de haber empezado i lio* 

Ter en la superficie , se aumentan las aguas de la mina; y por 

la inversa , tres ó cuatro dias después de haber cesado de IUh 

Ter disminuyen las aguas. En tiempo seco hace aquella mina 

28 pies cáb. de agua, y en tiempo lluvioso ascienden hasta 4i« 

El agua que hace la mina de Almadén , á pesar de su 

800 varas de profundidad, no llega á 2 pies cúb. por minoti^ 

asi es que la máquina de desagüe no acciona mas que duranie 

unas 18 horas cada quince dias. En Sajonia y en el Harzlai 

bombas no paran nunca ni de dia ni de noche. 

830. Los diferentes modos de yérificar el desagQe de las ei' 
cavaciones , se pueden considerar divididos en dos clsMea, ^- 
agüt natural^ y di$agñ$ ariifieiaL El primero es «qoel en qna 
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por medio de zanjas 6 de socabones, corre el agua en yirtud 
de tu gravedad y de sa movilidad , y bascando los puntos mas 
bajos Yá i salir á la superficie. Desagüe artificial será cuando 
bay que elevar el agua basta cierta altara por medio de má* 
quinas, y después es arrojada sobre el terreno para que siga su 
corso natural. 



i* 3.* DmSAGUM WdTÜBdl. 



UU En las escaraciones á cíelo abierto 6 no bay necesidad 
da establecer un desagüe , ó si se establece un desagüe ha de 
ser artificial, porque ellas consisten en un grande hoyo que se* 
rU muy costoso poner en comunicación con un punto mas ba« 
jo por medio de un socabon* 

u%. En las escayaciones subterráneas se yerifica el desagüe 
por medio de caños di desagüe ^ que deben abrirse á la mayor 
profundidad posible como hemos dicho (titt y '^^*) Por lo ge* 
neral suele aproTecharse el socabon de entrada, si es que lo 
hay, para Tarificar el desagüe; pero también muchas Teces 
conTiene abrir una galería ó cafio de desagüe exprofeso , y sin 
que sirva para otro objeto. 

Q>n el caño de desagüe se hace el gasto de una Tez , y se 
evita el establecimiento de máquinas y los gastos continuos de 
reparación y consenracion de ellas, mantenimiento de caba* 
Herías, jornales de operarios, y consumo de combustible si la 
máquina es de Tapor. Pero esto no quiere decir que, el Terifi* 
.car el desagüe por medio de un caño sea siempre prefisrible al 
establecimiento de ana 6 mas máquinas: la elección de uno 
de los dos métodos dependerá de una porción de circuns* 
tancias locales, y ames de decidirse por uno 6 por otro habrá 
qne hacer ciertas consideraciones análogas á las que hemos 
hecho en el {. 1/ Cap« II. Parte 1.* para la fortificación de los 
subterráneos. 
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En primer lugar hay quo formar el presupuesto, lo mas 
aprocsimadamenle posible, del coste que tendrá la apertura 
del caño de desagüe; cuyo presupuesto, si el caño ba de te- 
ner una cierta longitud, nunca puede ser muy esacto porqué, 
¿quién es capaz de adivinar la clase de roca conque se pue- 
de tropezar, y la distancia ó longitud de escavacion que ec- 
sigirá fortificación? Solo en un terreno tan homogéneo y tan 
Níonstante como el del distrito de Froiberg, se puede hacer 
este cálculo con probabilidad de acierto. 

Luego entra calcular el coste primero de la máquina ó 
máquinas que serian necesarias para estraer , no solo el agua 
que produce la mina, sino la que poJrá producir cuando se 
aumepten las escaTaciones. Este coste de las máquinas hay que 
restarlo del presupuestado para la apertura del caño de desa- 
güe y nos dará por resta una cierta cantidad. Ahora bien, es 
preciso ver si el rédito al 4 por 100 de esta cantidad , es ma- 
yor 6 es menor que el gasto anual que ecsigen las máqui* 
Has para su marcha ó actuación, y para su conservación; ea 
el primer caso son preferibles las máquinas; en el segundo, el 
'caño. 

na. Cuando este ha de servir únicamente para desagüe, es 
decir que, no ha de servir para acarreo ni para tránsito, en 
ese caso bastará darle 5 pies de altura con 3 de ancha, lo su- 
ficiente para que los operarios puedan trabajar dentro de el, 
cuandp sea necesaria alguna reparación. El hacerlo intransita'* 
ble, y dejar solo dé trecho en trecho algunos espacios ancha* 
rosos, como está practicado en las minas que abastecen de 
agua á Madrid, es una economia muy mal entendida ; porque, 
cuando hay algún atasco que impide correr el agua, cuesta 
lloucho trabajo encontrar el punto donde está la obstrucción, 
y en las reparaciones se gasta mucho mas dinero que lo que 
le -hubiera necesitado para hacer la labor en regla. 

En el piso de la galería 6 caño, Fig. 139, se abre una cu* 
neta mas 6 menos profunda según sea la cantidad de agua, 
que por ella ha de correr: pero esta éuncta no ha de coger to- 
da el ancho del piso; debe dejarse un camino B á uno de los 
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laJos para que, en caso de necesidad, los operarios puedan 
transitar sin tener que meterse en el agua. 

£n cuanto á la forma que debe darse al caño de desagüe, 
hay que atenerse á lo dicho para galerías en general en los 
números 1^3 y siguientes* 

Si el piso del cano es roca suelta y floja, i través de la 
cual pueda haber infiltraciones, en ese caso deberá revestirse 
de manipostería, ó bien colocar una canal de madera sosteui* 
da sobre unos atravesados convenientemente dispuestos. En ge* 
neral será mas económico la canal de madera porque , como 
ba de estar constantemente llena, de agua, se conservará mu' 
cho tiempo sin necesidad de reparación, y su primer coste ea 
menor que el de la mampostería. 

La fortificación del caño de desagüe en los puniDS que ella sea 
necesaria, claro está que debe ser de mampostería, porque es 
una escavacion que ha de permanecer abierta un número in- 
definido de años O^). 

t34. Como que con el caño de desagüe se debe llegar á laa 
labores lo mas profundo posible, habrá que conservar el nivel 
de su boca 6 entrada lo mas que se pueda, es decir , que no 
»e le dará mas declive que el indispctisablementc necesario pa» 
ra que corran por e'l las aguas. Para esto basta — de inclina' 
cion ó lo que es lo mismo, una centésima por cada '5 varas; en 
algunas partes todavía le dan menos. 

335. £1 caño de desa^^üc puede a) mismo tiempo ser emplea* 
do como sucabon ó galería de entrada y de eatraccion, en cu* 
yo caso sus dimensiones tendrán que ser mayores. La altura 
entonces será do 8-10 ó mas pies, y se divide en dos partes; 
la inferior para el curso del agua, y la superior para el trán- 
sito; esta parte por consiguiente debe tener 6^7 pies de altura, 
y lo restante para el agua. 

Esta separación ó división de la altura del caño de desa» 
güe se hará formando un piso ó suelo, el cual puede ser de 
manipostería sostenido por un cañón de b(5veda, como en Fig. 
140 ; pero esto seria demasiado lujo. Lo que mas se acostum- 
bra es, armar una carnada de puentes ab Fig. 141, 6 bien 
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de estemples adintelados como en Fíg. 142, y sobre ellos 
una ó dos lineas de fajados 6 tablones e^ puestos á conti- 
nuacion anos de otros. Si corre mucha cantidad de agaa por 
el cafioy de modo que pueda tener malas consecuencias el 
caer en ella, en ese caso habrá que hacer de todos modos uq 
piso formal con tablas; los puentes 6 los estemples tendrán 
que ser mas gruesos, ¿estar mas espesos. Para poder registrarla 
parte inferior por donde corre el agua» se abren' boquetes de 
trecho en trechoi guarnecidos de sus correspondientes puertas 
que se abren hacia arriba cuando es necesario. 

836. Por las ordenanzas de Sajunia se distinguen tres clases 
de canos de desagüe l.« Caños generales que son los que tie« 
nen su boca en la superficie » y es por donde sale el agua de 
todas 6 la mayor parte de las minas del distrito. 2.* Caños prin" 
eipales que desembocan en el general, lleyando el agua de una 
ó mas minas. 8* Caños ordinarios que recogen las aguas de 
ciertas labores para llevarlas á un caño principal. A los prir 
meros so les dá 2 lacbter 6 toesas de altura, y 69 pulg. de ancho; 
á los segundos^ lachter de alto y 42—63 pulg. de ancho, y 
álos ordinarios IX. lachter por 42 pulgadas. 

837. En Freibcrg no hay todavía un buen caño de desagOe. 
Como aquellos inmensos criaderos estuvieron beneficiados da* 
rante dos 6 tres siglos por particulares que, no trataban mu 
que de sacar las mayores utilidades en el menor tiempo posi* 
ble, no llevaban las labores con concierto ni en acorde udoi 
con otros. Cada uno desaguaba su mina como mejor podia,y 
echaba las aguas á la pertenencia del yecino según convenio 
y arreglos particulares; resultando, como era consiguiente, una 
confusión y un laberinto del cual apenas podían salir las aguas. 
Cuando todas aquellas labores entraron bajo la protección y 
dirección del gobierno, el consejo de minas fué placiendo ar« 
reglar poco á poco aquella Babilonia , siquiera para que las 
aguas pudiesen tener un curso regularizado, aun cuando no 
marchasen por el camino mas corto* 

Este defectuosísimo caño de desagüe, después de haber da- 
do mil vueltas y revueltas, vá á desembocar en el rio Muida a 
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SOOO Taras de distancia de la ciudad , entre los dos establecí' 
mientes de fundiciones. La longitud suya , contando todas las 
ramificaciones, es de unas 11 millas alemanas ó sean 13 leguas 
españolas^ siendo asi que, la mayor distancia á que se estien* 
den aquellos criaderos, es á poco mas de dos leguas de dicha 
boca ó salida. En este caño se encuentran , como es de prestt« 
mir, toda clase de obras r de fortificaciones ; unos trozos son 
estrecho», otros son anchos ; unos mas altos, otros mas bajos; allí 
se Ten bóredas de medio punto, rebajadas, elípticas, capialza* 
das en fin , bóvedas de toda especie de curtas y de todas nug* 
nitudes , y también las hay adinteladas. 

tas. Cuando yo me hallaba en aquel pais se estaba cons* 
truyendo un nuevo caño de desagüe, llamado Tie/er Fúrittn 
Siolln; que tiene su boca i pocas varas de distancia y mas baja 
que la del antiguo, y ha de llegar hasta debajo de la ciudad 
de Freibcrg, que como he dicho, dista de aquel punto 3000 va* 
ras. Con la apertura de este nuevo caño se consiguen dos Teo* 
tajas 1.*, que como va en línea recta y que el antiguo es tan 
tortuoso, para cuando llegue á la ciudad se habrán ganado ma«4 
chas varas de profundidad 2.* El antiguo caño atraviesa á un 
rico filón metalífero que inunda con sus aguas, y que por lo 
tanto no se puede beneficiar en el dia ; el nuevo caño salvará 
y dejará en seco este filón, cuyos productos no solo cubrirán 
los gastos de la obra» sino que darán ademas muchas utU 
lidades. 

La apertura del Tiefer F&rsten Stolln se ha emprendido 
por cinco puntos diferentes a la vez, y como uno de ellos es 
la boca, resultarán cuatro encaintros^ que, para que vengan 
esactos^ es necesario que las nivelaciones se hayan hecho con el 
mayor esmero* La escavacion lleva 2 lachter de altura , y ^ 
lachter de anchura. 

Los barreneros trabajan á destajo , y son pagados á razón 
de 48 thaler (692 reales) por cada lachter longitudinal, que 
Tiene á salir á poco mas de 3 i reales la vara cúbica de esca* 
vacion. En dos puntos en que el gneis era algo mas compacto, 
les pagaban 54 thaler por lachter long. que vienen á ser 38 
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realeo 12 mrs. por Tara cúbica. Hay eaiplcados 64 trabajado* 
res inclusos dos capataces. 

Esta utiUsima obra se cmpczá en el afio 1820, y debe que* 
dar concluida en el prócsimo de 1840. Tal vez parecerá uq 
término demasiado largo, pero es preciso tener presente que, 
el gneis del terreno de Freiberg es una rcca muy dura y muy 
compacta, y por consiguiente el trabajo cunde muy poco; en 
el Harz van las escavaciones mucho mas apriesa. 

Los últimos 100 lachter desde la boca del cano, están re* 
vestidos de mampostería: la forma de la bóveda es una elipse 
cuasi completa, y que solo está abierta en la parte inferior, co« 
tuo se demuestra en Fig. 143. Sus dimensiones son las dichas 
para el cafio. 

339. La mina de calamina y de galena argentífera llamada 
FrUdrichsgrube junto á Tarnowitz en Silesia, y que hemos citado 
pág, 191 (nota), tiene un cano de desagüe cuya longitud sub' 
terránea es de 5133 varas, y dcspurs sigue otras 1050 varas 
sobre la superficie en Corma de canee, 6 lo que los mineros alo- 
manes llaman Roeschc^ Su mayor profundidad ó distancia i 
la superficie no pasa de ^Z varas, pero con él se hati ganado 
12 varas debajo del antiguo caño, y se han economizado Joi 
bombas de vapor que estaban empleadas en el desagüe, y qQ6 
han podido destinarse á otros puntos. 

Tiene esteca&o 1^ lachter de altura y ^ lachter de ancho 
en la parte subterránea. En la mitad de su longitud esta re* 
vestido de mampostería, construida con piedra caliza introda* 
cida de la superficie; la otra mitad está abierto en roca firoie. 
Su conclusión debe haber sido en 1835, y su coste 230000, 
thalerde PrusiaCl<585488reale8vn.), según me dijo Herr vonCaf 
nall, que es uno de los ingenieros de minas xnas dístingaidos 
entre los muchos que he tenido ocasión de tratar en el curio 
(Je mis vi ages. 

3«. En varios puntos de \lemauia hay abiertos largos y 
profundos caños que sirven para el desagüe natural do tJuas 
las minas de un distrito, pero el naas notable entre todos ellos 
es sin duda ninguna «I llamado TitfnGeorg Slolln cu el d«- 
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tritode Claiislhal en el Harz haimoycriano. Presentaremos un 
estracto de la descripción que de él hace Heron de Ville- 
fosse en el cap. IX. Tom 11. de su tratado Sur la ricAesse mi- 

n€ral0. 

Esto caño se dirige de E á O en una longitud de &000 
lachter del Harz , que vienen á aer unas 11462 varas castella* 
ñas. Su declive es de 15 pulg, por cada 100 lachter, ó lo qud 
es lo mismo — L«.* Su altura es de \% Iachter=s4 varas, y su an* 
chura 1 lacht.=2,29 varas. Se emprendió su apertura por 17 
puntos á un mismo tiempo , tres de ellos fueron pozos abier- 
tos es profeso, y los restantes cscepto la boca, esto es, 13 de 
ellos fueron escogidos en 'labores ya ec&istentes. Eu trece da 
estos puntos de partida se trabajaba en las dos direcciones 
opuestas, j>ara ir á encontrar los dos puntos inmediatos, es de« 
cir que, había treinta sitios de labor en toda la longitud del 
caño, y resultaron 15 puntos de encuentro, que todos se ve- 
rificaron con la mayar esaciUud. 

El fondo del caño se halla en algunos puntos á Ji4 vara- 
de profundidad, y á cerca de 300 en la mayor parte do su es- 
tensión. La ruca que se tuvo que atravesar fue constankemen- 
te la grauvaca alternando con la pizarra micácea. La obra se 
empezó en 1777 y concluyó en 1799. La única falta, si se 
puede llamar tal, fue que , en los parages donde hubo que for- 
tificar, h> hicieron con mampostería ei> seco, la cual Talseó antes 
de pasados 20 años, y ha habido que reemplazarla después con 
mampostería trabada. A la entrada del caño la bóveda ea elíp- 
tica, en el re.no es de medio punto. La parte fortificada ó re- 
vestida de mampostería comprende, en diferentes trozos, una 
longitud de 1238J- varas. 

Heron de Villet'osse no dice el coste que tuvo esta niagaí- 
fica obra, solo indica que por medio de ella se pudieron su- 
primir 15 máquinas que se empkaban en el desagUe, de dou« 
de resultó una economía de 192000 rs. vn. anuales, que calcu- 
lados al 5 por 100 representan un capital de cerca de 4 millo' 
nes de reales. 

Las ramificaciones da los dlf^reoles canoa de desagüe qu» 
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Tienen á desembocaren este principal , componen mas de otro 
tamo qUe su longitad* 

841. Los romanos también desaguaban sus minas por medio 
de largos y profundos caños de dssagtte; j tenian tanta mas 
necesidad de hacerlo asi^ cuanto que la maquinaria era maj 
poco conocida entre ellos: las ciencias esactas se han desarro- 
liado después de su époea* Huchas de las escavaciones anti- 
guas que se encuentran en nuestra península , y que han dtdo 
margen á empresas y especulaciones infructuosas, por sapoMC 
que eran escavaciones de beneficio abiertas en criadores meta- 
líferos, no son tal Tez otra cosa que antiguos caños de desagüe. 
El caño de desagüe abierto por (os romanos en las minas de 
Rio tinto, resulta por mis mediciones que debía tener 870 Tt- 
ras de longitud en roca estéril, desde su boca por debajo da 
la actual fundición de San Luis, hasta el principio del cria* 
dero en la Vertical 6 correspondencia del pozo cuadrado. Pro- 
bablemente este caño continuaría atravesando el criadero i y 
llegaría tal vez hasta el otro lado del cerro colorado, que es 
donde so conoce tuvieron mayor actividad sus labores: pero 
hasta ahora no so ha hecho en aquel establecimiento ninguna 
investigacÍ3n para averiguar á donde llegaron los romanos coo 
sus labores» 

Hablando de Rio tintó no se puede menos de citar el e¿« 
lebre y poco conocido don Tomas Sanz, el cual sin mas 
principios ni estudios que tos que podia tener un sastre do la 
ciudad de Valeticia ^ fue el que dio impulso y ecsistencia i 
aquellas labores. El fue el que habilita el antiguo socabon que 
hoy sirve de cañería de cementación, y empezó también á ha* 
cer practicable el referido caño de desagüe, que no se ha con* 
tinuado después. 

Desde el renacimiento, digámaslo asi, de la minería en Es- 
pana, no se ba construido un solo caño de desagüe que me* 
rezca la pena de ser citado, y ni siquiera se ha formado un 
proyecto. 

S42. En áajonia está proyectada. la apertura de un caño de 
dtsagüe que debe ir desde las fundiciones de Halsbrücke cerca 
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de Freiberg, hasta Mcisen, es decir, una longitud de nittsdeseU 
leguas españolas. La obra está tasada en 15 millonea de tbaler, 
6 sean 216 y pico millones de reales, pero el gobierno sajou no 
es bastante rico para emprenderla. 

Cuando tratemos de la navegación hablaremos de otro 
grandísima caño de desagüe que se emprendió en elHarZ| 3H 
pies mas profundo que el referido por Yillefosse. 

$• 8.* DMSAGUB JRTiriCIJL^ 



S48* Las escavaciones i cielo abierta se desaguarán artiG» 
cialmente por los mismos medios que las subterráneas^ es decir^ 
qué para llenar este objeto tendrán aplicación las mismas cU 
ees de máquinas , y por lo tanto hablaremos de estas en gene* 
raL Haremos sin embargo una observación y es que , como que 
las escavaciones á cielo abierto se hallan naturalmente á U 
intemperie, no acostumbra á trabajarse en ellas durante el in* 
viernOf y en este tiempo suelen estar abandonadas; por consi* 
guíente su desagüe nunca está regularizado ni sistematizado cor 
mo en las subterráneas. También hay que advertir que, en mu- 
chas escayaciones á cielo abierto no incomoda para nada el 
que haya un poco de agua detenida en el fondo* 

En la famosa cantera de Weinboehla en Sajonia, célebre 
por las cuestiones geológicas á que ha dado lugar su yacimien* 
lo, es el único punto donde he visto aplicado el viento como . 
motor para máquina de desagüe. Unas aspas como las de un 
molino de viento, ponen en acción las bombas por medio de 
una combinación de ruedas dentadas, de tirantes y de palan- 
cas, todo ello bastante toscamente construido. El viento es un 
agente muy variable y muy inconstante para poderse aplicar 
ti desagüe de escavaciunes subterráneas, 

Wn El desagüe artificial de las escavaciones subterráneas 
te verifica por medio de diferentes clases de máquinas, cuyo 
objeto es siempre elevar el agua hasta el caño de desagüe, á 
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meiios que , mas arriba de este, no haya necesidad de ella pira 
alguna manipulación ó preparación metalúrgica. 

Las máquinas que se emplean en el desagOe de las miau 
iOD, el iorno y las bombas. 

Dtl Torno. 

84S. El torno se reduce á un árbol 6 cilindro de madera 
AA.,F¡g. 144, de 12-14 pulgadas de diámetro, y 2—3 varas 
de longitud, con dos codos de hierro 6 cigüeñas B , sujetas en 
flus dos bases en la dirección del eje del cilindro. Está coloca- 
do horizontalmente, apoyando las cigüeñas sobre dos galgas ¿ 
píes derechos de madera C, enclavados en el medio de cada 
crucero del brocal del pozo, y para mayor seguridad sujetos á 
él con dos riostras D. En el árbol del torno se arrolla una soga 
6 maroma delgada^ á cuyos dos eslremos están suspendidas dos 
yasijas, las cuales suben y bajan por medio de la acción de dos 
o mas hombres sobre las cigüeñas , y por cuya razón al total 
de la máquina se llama torno de mano. 

Las vasijas para subir el agua son por lo general unos co* 
Losó toneles de mas 6 menos capacidad, según la cantidad da 
fuerza qut ¡¡e aplique al torno. Antiguamente se usaban en 
Almadén, y se usan todavía en algunas minas de América, anas 
Tasijasde cuero que se llaman tacas \ pero se ha abandonado 
8u uso porque hacen perder mucho tiempo en llenarlas y va- 
ciarlas, operaciones engorrosas ambas. 

346. Este modo de desaguar las minas no tiene aplicacioa 
mas que á pozos verticales, y de ningún modo á los inclinados; 
y por otra parte, es un método tan dipendioso de veri6car el 
desagüe que, solo puede ser admisible cuando la profundidad 
es corta y la cantidad de agua poca. 

En todo caso, se puede recomendar el representado en Fif. 
145, viflto de frente y de costado, que es el establecido por 
rtiestro distinguido mecánico, y artista en general, D. Bartolo* 
mé Sutcda, en la real fábrica de la Moncloa de Madrid. En 
primer lugar, como que el tiro 6 cuerda pasa por dos poleas « 
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j ip na necesita dar oías que una vuelta en el irbol c del tor* 
ao, quyo. árbol por consi|;uiente es de iñuy poca longitud y aca« 
Halado en el medio , á modo de una polea muy gruesa. Los 
cabos ó pozales, como se t¿ en la figura, tienen su asa agarra* 
da en la mitad, poco mas, de su altura y de modo que pue* 
de girar para quo^ cuando son subidos al nivel del artesón Af 
tropiecen con el tope d y se vacíen por sí mismos* £1 hombre 
DO tiene que ocuparse mas que en dar vuelta al manubrio, y 
por consiguiente produce mas trabajo que con el torno ordi* 
nária 

Bombas. 

U7. El principio fundamental del efecto que producen las 
bombas 'Consiste, en un iubo<S cilindro hueco, llamado el caer* 
podé bomha^ dentro del cual corre 6 se mueve otro cilindro 
de poca longitud, pero que ajusta perfectamente con él. Esto 
cilindro interior que se llama /?í^/on, es macizo y tiene un 
mango 6 vastago, por medio del cual se pone en moTimiento. 
El eslremo 6 boca inferior d§| cuerpo de bomba está puesto 
enconaunicacion mediata ó inmediau, con un recipiente de agua* 
El pistón en su ascensión produce un vacío dentro del cuerpo 
de bomba , cuyo vacío es inmediatamente ocupado por el agua 
i consecuencia de la presión atmosférica en. el resto de la su* 
perGcie de ella; por consiguiente el agua , por el solo efecto de 
la aspiración nunca podrá subir en las bombas arriba de 34 pies 
•ipañoles, que es la altura que hace equilibrio á la presión 
itmosférica ; pero nunca se cuenta mas que con 28 pies, por- 
tille el resto se pierde en los rozamientos y por los malos aJMS* 
tes 6 vacío imperfecto, 

US. Se distinguen tres clases de bombas con respecto ásu 
modo de obrar y la distribución de sus partes bomba aspi* 
rtk%l$ , bomba impeUnUy bomba aspirante é impeleniCs La se- 
gunda no tiene buena aplicación en minería. 

U9. £1 que no sepa lo que es una bomba aspirante, puede 

ibroiarse una idea de ella ecsaminando la Fig. 1i6. La parte 

87 
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AB representa el cuerpo de bomba 6 ciliiidro hoeco en qae 
corre el pistón P; el cual, por meaio del vastago D se une ti. 
estremo C de una palanca, que tiene su punto de apoyo en € j 
es puesta en movimiento por un hombre actuando en el otro estre- 
nio F. El tubo C es el llamado de aspiración; es mas delgado 
que el cuerpo de bomba , y *en su estremo superior tiene una 
válvula a, que se abre hacia arriba* £1 pistón tiene otra váU 
vula 2 que se abre igualmente hacia arriba* 

El efecto de esta bomba, es fácil de comprender. Cuando 
el pistón subentiende á formar el vacío en la parte inferior del 
cuerpo de bomba; por consiguiente, la válvula i se cierra y 
la válvula a se abre y permite la ascensión del agua, Cuaudo 
el pistón baja tiende á comprimir el aire encerrado en la 
parte inferior del cuerpo de bomba, ó bien al agua si ha 
llegado ya hasta allí, la válvula a se cierra, y la válvula * 
sé abre dando paso al agua que habla subido en la ascención 
del pistón; vuelve á subir este, y como entonces se cierra sa 
Válvula , se lleva consigo el agua que tiene encima y la des- 
carga por el boquete G; y en esta segunda ascensión del pis*- 
tbn, el cuerpo de bomba se vuelve á llenar de agua cuya agua 
e's impulsada en la tercera asencion, y asi sucesiva é indefioí» 
damente mientras obre el motor en la palanca. 

Esta clase de bombas, como la representada en Fig. 14(1 
son puestas en acción por uno 6 dos hombres, y de aquí el lla*^ 
marlas bombas de mano. Son muy usadas en la industria en 
general, y particularmente en la marina. En las minas tienea 
el inconveniente de que, hay que pagar muchos jornales para 
que estén en acción continua ; asi es que, no se usan sino pro* 
visional mente v. g. en la caldera del pozo maestro ínterin se 
añaden los tubos correspondientes en el sistema general de 
bombas , en un pozo interior 6 cualquiera otra escavacion de 
profundidad, mientras no se pone esta en comunicación con el 
resto de las labores. Por otra parte, estas bombas de mano sien- 
do aspirantes, solo sirven para subir el agua de una profundi* 
dad que no pase de 9^iO varas. 

£1 diámetro del cuerpo de bomba suele ser de 16.^2 cen« 
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iesimis de Yara, y el del tubo aspirante la mitad ó poco mas. 
La marcha del pistón es de una vara sobro poco mas 6 menos. 
Las que se usan en las minas suelen ser de madera en su to* 
laudad, tanto porque asi cuestan menos como porque son mas 
manejables para transportarlas de un punto á otro. 

S5o. La bomba aspirante é impelente está representada en 
Fig. 147. El cilindro AB constituye el cuerpo de bomba don* 
de marcha el pistón ; se halla en comunicación por su parle 
inferior con el tubo aspirante C, y por un costado con el tubo 
de salida D. Las dos válvulas a y ¿ se abren hacia arriba, y 
«1 pistón es macizo, es decir, no tiene válvula. 

Habiendo entendido la marcha de la otra bomba , no hay 
.necesidad de detenerse en la e.splicacioa de esta. Cuando el 
pistón sube, el agua sube igualmente por el tuba aspirante: 
cuando el pistón baja, el agua es impelida hacia arriba por el 
tnboD; porque, entonces la válvula a se cierra y la válvula 
t 86 abre* 

Con esta bomba se puede hacer subir el agua á mucha al« 
tura, no hay mas que alargar el tubo D : pero á medida que se 
alarga este tubo, hay que aumentar 'la fucripa que impele el pis* 
ton hacia abajo; por consiguiente, dicha altura estará limitada 
por la fuerza que tengamos disponible y que se pueda aplicar 
i impeler el pistón. Desde luego se ve que, para esta acción 
contribuye ó ayuda el peso del pistón, por consiguiente es ven- 
tajoso el que é\ tenga mucha masa. 

»*i. También se puede cambiar el efecto de la bonaba as- 
pirante é impelente, haciendo que cuando baja el pistón ^uba 
el agua por el tubo aspirante, y cuando suba el pistón imp.e- 
la al agua por el tubo de salida. L^ Fig. U8 representa la dis. 
posición que han dado á la bou bi de desagüe que pone en 
movimiento la magnífica y hermosísima máquina de coluauía 
de i^gua , en la mina de Silber Seegen en el distrito de Cla.tis- 
thal. (*) 

El gran pistón P se mueve en el cilindro AB, abierto por 



(»} T4m« en !«• «dietoBü al fin d< 1« obra. 
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su parte inferior y cerrado por la superior, y que viene á ser el 
cuerpo Je bomba, el cual comunica, por medio de la gar- 
gania P, con el tubo de aspiración C y con el de impulsión 
Ey que se hallan incomunicados entre sí por las dos válvuUs 
a y ¿ , ambas hacia arriba. Cuando el pistón baja, se forma 
el vacío entre las dos válvulas, por consiguiente se ábrela 
inferior, y el agua sube por el tubo de aspiración .* cuando el 
pistón sube, se abre la válvula ¿, se cierra la a, y el agua 
que por la garganta se habia introducido en la parte superior 
del cuerpo de bomba, se ve precisada á subir por el tubods 
impulsión. Mas adelante nos ocuparemos un poco mas de esta 
máquina-, por ahora solo diré qtt«, toda ella es de hierra fon- 
dido, y que el pistón P, coael vastago y sujs adherentes, pesa 
^4^ quintales 'de Clausthal , que U&cen cerca de 500arrobaa. 
$52. Para el desagüe general de una mina se abre un reei' 
pitnii i gran oavidad, á dond& se dirigen todas las aguas, y de 
allí son subidas hasta el caño de desagüe por media de una 

* bomba ó una serie de bombas ,^ estahlecidae en un poza, vertí* 
cal ó inclinado, y que por esta razón se Usímt pou> dg bowibiu. 
Este pozo tiene que ser transitable, es decir que, debe estar 
provisto de escalas y sus correspondientes descansillos, para bi« 
jará observar el buen ó mal estado de laa bombas, y componer 
en ellas las averías que puedan ocurrir: asi es que, el poao 
de bombas suelo seral misma tiempo pozo de bajada. 

Xias bombas pueden eslar puestas en movimiento por la ac« 
fiotí de una rueda hidráulica, de una máquina de vapof, i de 
una máquina de columna de agua. £1 moverlas por medio da 
caballerías sería muy poco económico, y muc-bo- menos todavía 
el moverlas por hombres. 

*^** Las ruedas hidráulicas aplicadas i este objeto paedea 

' variar mucho, tanto por el modo como ellas reciben la impul* 
aioh del agua, cuanto por la disposición de la maquini^ia para 
transmitir á las bombas la acción de las ruedas. Nos con- 
tentaremos con describir la que está masen u^aen las minas, y 
qua hemos representado en Fig. 149 vista de costado,y en Fíg. 
150 vista de frente. La rueda A recibe por choque superior el 
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agua que viene por la canal D; la mismo podU recibirla á la 
altura de su ege, 6 por U parle inferior; y este último caso ct 
el mas ventajoso, y el cjue se Ha adoptado genera Intente en la 
industria. 

Esta rueda se pwde colocar en la superficie, pero para 
aprovechar mayor caída de agua, y tener por consiguiente mas 
cantidad de acción disponible, es preferible colocarla dcatro d^ 
los subterráneos, un poco mas arriba del nivel del cauo de des- 
agüe C. Tampoco e$^ precisión el que la rueda motriz se halle 
encima del pozo de bombas; se puede colocar á cierta distancia 
de él; en este caso, U comunicación del mpvimionlo se veriE- 
cará por media de dos tirantes de prolongación colocados hori- 
aonialmente, desde cada estremo del ege de la rueda i las ca- 
bezas de los tirantes generatee» 

Cuando »a rueda esté sobre el poza, babrá que cubnr es- 
le con una bóveda y una obfa de mampostería B, egecutada 
de modo que, el agua motriz después de haber egercido su ac 
cion, pasi> por debaja de la rueda sin caer en el pozo. 

Los espacios en que juega cada tirante general], se pueden 
aislar por medio de muro8.de tablas ó dfi mampostería , pero 
dejando espediía la comunicación CBire \o% dos caiones de Ua 
bombas correspondientes en ambos tirantes. 

Estos tirantes generales ai. estáa enganchados, d« modo que 
puedan girar, en unos codos d manivelas de hierro, que están 
aujetas, en sentidos opuestos, á los dos cstremos del árbol de 
la rueda? de modo que, cuando el un tirante se halla ea la 
posición mas alta, el otra se halla en la mas baja. En cada 
uno de los dos liranbes estin sujetos los vastagos ií de una se* 
ríe de bombas /ff, las cuales, cada una chupa ó aspira en el 
cajón h el agua que la bomba inmediata inferior ha vaciado 
cnéi; de modo que, con «I movimiento alternativo de los tr- 
yantes generales, todas las bombas son puestas simultáneamen- 
te en acción, y el agua es subida desde el recipiente hasta el 
última cajón superior, y este vierte en el cano de desagüe. 

tu. Dichas bombas son en realidad aspirantes, pero varían 
de las qu^ hemos descrito (84») en que,, el cuerpo de bomba 
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tiene mas longitnd que la necesaria pan la D/irclia del pUtotí; 
esta mayor longitud 6 parte adicional, que algunas veces suele 
ser de muchas taras, viene á hacer el oficio do tub^» de ínpuUioa 
6 de salidaí en el cual el pistón sirve de fondo, y sostiene 
sobre si la carga de toda el agua que ha pasado por su válvula. 
Por esta disposición se vé desde luego que, la distancia de uní 
' bomba á otra podrá ser la que se quiera, y que no drpende 
de ningún modo de la altura de la columna de agua correspixi- 
diente á la presión atmosférica. Asi es que , la distancia do 
una bomba á otra varia en cada pais» 

En las minas de Sajonia siendo el pozo vertical « esta Jis« 
tancia es constantemente de 35 pies, de modo que de piso i 
piso hay cuatro bombas. En Ungría hacen las bombas de 34, 
de 68 y hasta de 102 pies de longitud | pero el tubo aspirante 
nunca pasa de 1.1 pies. En Francia usan bomban de 108 pies 
de longitud , dando' al tubo aspirante 18* 

855. Ahora entra la cuestión de saber cuál de los dos meto* 
dos es mas ventajoso; ¿que los tubos adicionales al cuerpo de 
bomba t^^^an muy largos, ó que sean cortos? Considerada Ii 
cuestión bajo principios de mecánica, uo hay duda que esprefe* 
' rible el que los tubos sean muv largos , y la razofi es; como 
que el rozamiento de pistones es relativamente el mayor de to- 
dos los que se producen en 'las máquinas, cuantas mas bombas 
se pongan en una profundidad dada, tanta mas fuerza se des- 
perdiciará de la empleada en moverlas t y por consiguiente, lo 
mas ventajoso será el poner una sola bomba, y que su pistón 
sostenga toda la columna de agua desde el recipiente hasuel 
' caño de desagüe, como sucede en Silber^Seegeu (ssi) qae 
esta distancia es de 844 pies del Hari. 

Contra esto dicen algunos que hay dos inconvenientes, 1.^ 
que habiendo una columna de agua tan considerable encerra- 
da en un tubo , necesita esle ser muy fuerte para qtie la pre* 
' aion no lo destruya ; 2.® que habiendo pocas bombas, si suce* 
de en algtma de eMas tina avería > sus resultados serán de raa- 
' yor consecuencia, y que ademas, mientras se remedia la avería 
'^ estará detenido el desagüe. Para remediar el primer incoBVe* 



Digitized byCjOOQlC 



DKSAfiCTt B« I AS K«CÁVACT©TIM. 295 

nientc basta hacer que el tubo sea de hierro y de un espesor 
proporcionado á la presión que ha de esperi mentar. Para el 
segundo iuconvcnienie, no hay mas que tener siempre de re- 
puesto un juego de todas aquellas piezas que son susceptibles 
de dcsconypoticion tal como, válvulas, piatojí, tornillos í^c, 
y tener estas piezas siempre á la roano para acudir al remedio 
en el momento que se percibe el daño. 

La verdadera ventaja de que haya varias bombas y no una. 
sola es que, no hay necesidad de hacer bajar al recipiente toda 
el agua de la mina, sino que el agua de cada galena se puede 
dirigir al cajón mas inmediato inferior, y desde allí ser aspi* 
rada por la bomba correspondiepte, de donde resulta una gran 
CCODomía en el efecto que se ecsige produzca la máquina. 

En resumen diremos que, teniendo todo presente, en un sistema 
de bombas puesto en movimiento por una rueda hidráulica, se 
debe poner en cada tirante una bomba de pisoá piso, es decir,^ 
tantas bombas cuantos sean los pisos debajo del caño de desagüe* 
366. La forma y dimensiones de la rueda pueden ser bas« 
ta cierto punto las que se quieran. En el distrito de Freiberf, 
son todas ellas de cajones, y eu general tienen 42 pies de diá* 
metro, 3^^4^ pies de llanta, y ios cajones son 96. La lon- 
gitud de los codos es media vara, por consiguiente la ampli* 
tud de la marcha de los pistones es una vara. £1 cuerpo de 
boncba donde marcha el pistón, es un cilindro de hierro con 
un diámetro de 6^9 pulg. Tanto el tubo adicional como el 
aspirante son de madera , la longitud de este ultimo nunca 
pasa de 20 pies, y su dlánaetro desde 3 hasta 5 pulgadas. 

El diámetro de los tubos, tanto el del aspirante como el 
del cuerpo de bomba, no es el mismo en todas las bombas; ea 
las inferiores son mas estrechos que en las superiores, y en la 
relación, ó mas bien, con la diferencia dicha de 8—9 y de 3^5. 
Xa razón de esta diferencia en el diámetro de los tubos es que,' 
las bombas inferiores no tienen que elevar tanta agua como las 
superiores; pues estas, ademas del agua^ que les suministran 
aquellas, tienen que elevar la que procede de las escavaciones 
que eatáa al nivel de su respectivo^ cajón. 
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Los cajones donde Yierteu y aspiran las bombas son corri* 
dos de un lado á otro del pozo, e& decir, que sirven para las 
dos bombas que en cada tirante se hallan á una mistna alturai 
y por este medio , aun cuando una bomba deje de actuar, no 
por eso se suspeixie el desagüe. Generalmente hay colocada 
mas bombas que las necesarias para el agva que produce la 
mina. Para hacer que una bomba no aclue, basta desengaa* 
<3har su vástalo del tirante genera). 

^7. En todos los pozos de bomba en Sajorna bay una 
campanilla colocada en el esterior,ensu correspondiente cam* 
J>anario. La cnerda de esta campanilla , que es de alambre, baja 
basta la rueda, la <:ual bace sonar á aqu(;Ua encada vuelta qoa 
dáypor medie de un tope convenientemente dispuesto. Mientras 
luena la campanilla, es señal que el desagüe marcha bien; si 
deja de tocar ó que no suena con uniformidad, es que ha suce» 
dido alguna avería, y se pasa desde luego al reconppimiemo. 
Aquel sonido constante, monotouo y uniforme, oído en la so- 
ledad yaspereaa de una boca— mina, es seguramente muy ror 
inántico, j>ero dá una idea poco alhagüena de loque es el traba* 
¡o de los mineros. 

Válvuhas y pistonrt^ 

83S. Las válvulas pueden estar colocadas en la pared de una 
liaTidad cualquiera , ó al estremo de un tubo fijo; y puedea 
estar colocadas en un prston. Aunque en la esencia la váWaU 
ea siempre una misma cosa , y su objeto es siempre dejar y ne 
dejar pasar el agua alterna ticamente; sin embargo, las válvulas 
filas admiten una construcción diferente que las ambulantes, 
digámoslo asi ^ que se ponen en los pistones. La válvula del 
pistón de una maquinal pneumática suele sqr un pedacito de 
Iiule, sujeto por medio de un hilo al borde del mismo pistón; 
la válvula de un fuelle de pava es una tabla gruesa de cerca 
de un pié cuadrado de superficie. 

as9. Como que las válvulas son unas piezas tan esenciales 
para el buen efecto de una bomba , Üe ha estudiado macho 
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BU conslruccion para obtener un buen cierre ó interposición 
del líquido, y que ai mismo tiempo se abran fácilmente cuando 
e«le ha de pasar á través. Las mas conocidas y las mas en uso 
son las llamadas do. portezuela , porque efectivamente tienen la 
misma forma y disposición que una puerta, con sus pequeños 
goznes, ó con un pedazo de cuero que hace el mismo oBcio, y 
•obre el cual se abren y se cierran Estas válvulas cuelen ser 
de tabla 6 bien de plancha delgada de hierro, y para que el 
ajuste sobre el ahujero sea mas completo, ae las reviste por su 
pane inferior con un cuero ó badana. Pero esta disposición 
tiene el inconveniente que, cuando la bomba está algún tiem- 
po sin s?rvir, el cuero se reseca , y hasta que no vuelve des. ' 
pwesá reblandecerse, la bomba no hace absolutamente efecto. 
En la Fig. 151 esta representada una válvula a de portezuelas 
La'Fig. 152 representa una válvula de chapa a, que puede 
íer circular ó cuadrada. En el disco d pared en que ha de 
ajustar hay hecha una entrada del mismo grueso y anchura 
que la chapa; y para que esta no pueda salirse de su lugar, 
tiene un vastago ab, que pasa por el oriBcio de dos barritas de 
hierrp fijadas horizontal mente en el taladro del disco que dá 
paso al agua. 

La válvula cónica de Fig. 153 viene á ser bajo el mismo 
principio que la anterior, solo que la válvula en lugar de ser 
una chapa, es un cono truncado inverso, y que entra ó ajusta 
en otro cono hueco semejante á él, pero un poco mas estrecho. 
Este ajuste cónico es muy ventajoso primero, porque tiene mu- 
chos puntos de contacto y es mas segura la interposición; se* 
gundo, porque aun cuando con el uso se gaste la válvula, ha 
de trascurrir mucho tiempo antes que llegue el caso de que 
ella pueda pasar por la base menor del cono hueco, y hasta 
entonces hay svmpre buen ajuste. 

La mejor válvula es la esférica , Fig. 154, porque de cual- 
quier modo que caiga siempre ajusta bien, y por consiguiente 
no hay que tener tanto cuidado en la sujeción y buen arreglo 
de su vastago, basta solo el que no pueda salirse del disco. 
S6I. Por lo que hace á los pistones, para que ellos produz- 
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can su efecto es preciso que ajusten en el cilindro del cuerpo 
de bomba, y que ajusten bien en toda la longitud de su mar. 
cha , es decir que . el cuerpo de bomba debe formar interior* 
mente un cilindro perfecto, y t\ pistón debe ser otro cilindro 
•de un diámetro un poco menor. En las artes ca muy dificil ha- 
cer un cilindro perfecto, cuanto mas dos que ajusten bien uno 
con otro ; por esta razón el cilindro del pistón se acostumbra a 
revestir con cuero, cáñamo, estopa ú otra materia que, dila- 
tándose con la humedad perfeccione el ajuste sin aumentar por 
eso el rozamiento: pero este revestimiento del pistón se gasta 
y destruye con facilidad, y hay que renovarlo con frecuencia, 
deteniéndose durante este tíen^po la marcha del desande, de 
lo cual pueden resultar graves perjuicios en el laboreo de la 
mina. 

161. La forma mas común de los pistones es la representa- 
da en Fig. 155, el cilindro A tiene un rebí)rde en cada base, 
cuyos rebordes tienen que ajusta r con el cilindro interior del 
cuerpo de bomba. Para que el resto del pistón ajuste igual- 
mente , se le reviste con estopa 6 cáñamo hasta rellenar cl 
hueco que forman ambos rebordes. Esto pistón suele ser todo 
él de metal, 6 cuando menos los aroa que forman los rebor- 
des, siendo el resto de madera. El vastago ab lo atraviesa por 
su ego, y se sujeta por medio do una tuerca estcrior en su 
parte inferior. 

En los grandes pistones de las bombas de desagüe general 
hace muy buen efecto el revestirlos con un gollete de cuero 
abcd, Fig. 156, cuyo gollete es cónico y rodea ¿ abraza al p'i»* 
ton en su parte superior, y está sujeto á él por medio de un 
aro de hierro en eb. Este gollete puede también ser doble esto 
es, que sobresalga por la parte inferior del mismo modo que 
por la superior. 

En las minas de Sajonia el pistón está formado por dos 
cilindros de madera A y B Fig. 157 , los cuales se comprimen 
uno contra otro por medio de una fuerte tuerca en el csiremo 
inferior del vastago mn. Cada uno de los dos cilindros tiena 
un gollete de cuero aic¿, a'bcd' ^ que quedan sujetos por el 
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efecto de dicha tuerca. La forma de estos golletes es cilindrica 
6 por mejor decir, vienen atener la forma de una copa de som- 
brero en la cual so hubiert cortado 6 arrancado un círculo en 
su parte superior, pues de lo contrario no podrían tener acción 
las válvulas á través del pistón. Como que estos golletes se ha* 
cen de un pedazo de cuero, para darle la forma requerida es 
menester golpearlo con un martillo y humedecerlo alternati- 
vamente; y es operación un poco pesada porque, el cuero bien 
curado no cede fácilmente. 

También se hacen pistones sobreponiendo unos sobre otros 
Dna porción do discos uno de cuero y otro de metal, Fig, 158; 
tiendo los dos estreñios de metal, y algo mas gruesos. Todos es* 
tos discos están sujetos al vastago por medio de un tornillo co* 
mo en el descrito anteriormente. 

Para evitar el que se pierda el buen ajuste con el desgasta* 
miento del pistón en su uso, se ha ideado el formar sus discos 
melálicvis de varias piezas que apoyen en el vastago por medio 
de unos resortes a, Fig, 159, los cuales tienden siempre á empu- 
jar su respectiva pieza contra las paredes interiores del cilindro 
del cuerpo de bomba. Pero esta disposición me parece un poco 
demasiado complicada, para que pui da tener buena aplicación 
en la práctica, y mucho mcios para máquinas que la mayor 
parte de las veces han de estar manejadas por operarios poco 
inteligentes. 

aes. Las válvulas que hayan de llevar los pistones podrán 
hacerse bajo cualquiera de los métodos indicados (S59^ La Fig. 
160 representa la sección de un pistón con su válvula de chapa . 
B; el vastago A remata en dos brazos ú horquilla alfc que 
atraviesa al pistón sin embarazar la marcha de la válvula. 

£n Sajonia los pistones están taladrados con cuatro ó con 
ocho ptqueños ahugeros abiertos simétricamente al rededor de 
su eje, siendo su forma, 6 bien cuadrangular como en Fig. 161, 
ó bien circular como en Fig. 162. Para servir de válvula se 
coloca sobre el pistón una róndela gruesa do cuero, sujeta 
únicamente en su centro por medio del reborde del vastago, y 
siendo su diámetro un poco mayor que lo que se estienden 
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los ahugeroSi á los cuales tapa y abre todos á la tcz, 

86t. Cuando las bombas de tas minas tienen que empicarse 
como sucede algunas veces ^ en esiraer aguas viiridlieas, en ese 
caso no puede emplearse en ellas ninguna sustancia animal 
ni vegetal, ni tampoco el hierro, porque á todo esto ataca j 
destruye el áccido sulfiírico: por consiguiente entonces hay 
que hacerlas de madera, y para las piezas que deban ser me* 
tilicas puede emplearse el cobre, el latón, el zinc y el plomo; 
los dos primeros metales para todo lo que sea válvulas, pisto* 
nes y cuerpos de bomba. 

La mayor dificultad está en el ajuste de los pistones ea el 
cilindro de su cuerpo de bomba porque, como ya hemos dicho 
no es fácil encontrar buenos artistas que calibren bien ambaí 
piezas. En Schmoelnitz en Ungría para verificar la cementa^ 
cion del cobre inundan la mina de agua ; esta agua, al cabo 
de 15 — 20 dias se carga de sulfato de cobre, y entonces la ex- 
traen para hacerla pasar sobre las barras de hierro que, combi* 
nándose con el azufre Ivace que el cobre quede libre. No sé 
cual es el método allí adoptado para la construcción de- las 
bombas que estraen esta agua. 

En nuestras ricas minas de Rid«tinto no se atreven á profan* 
drzar las labores por no perder el agua de cementación, yqua 
al mismo tiempo no saben qué clase de bombas emplear para 
la ascensión de aquellas aguas vitriólicas. No es sin embargo 
un problema muy diñcil de resolver. Vo indicaría para lodos 
los empresarios de minas que puedan hallarse en igual caso en 
España, la bomba aspirante é impelente bajo el principio de 
la ya descrita de Siiber--Seegen en la Fig. 148. 

^U^ Otras muchas clases de máquinas posee la mecánica 
para hacer ascender el agua, pero ninguna de ellas tiene buena 
aplicación para el desagüe de los subterráneos. La rosca de ar- 
quimedes por ejemplo, sirve solo para muy corta profundidad* 
Las norias árabes, y las cadenas dé paternóster sean con cha'* 
pas 6 con esferas, son métodos muy mezquinos, muy ioipcrfcf 
ios y tampoco sirven para grandes profundidades. 
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El SpindiL 

tas. No dejaremos esta parte tan interesante del laborea d« 
minas sin hacer mención del spindel ó acuñado^ el cual, si 
bien no es un medio de estraer agua de las minas , es un modo 
de evitar el tener que estraerlas , y por consiguiente debe com» 
prenderse en el desagtte artificial. 

El spindel está reducido á cerrar berméticamente una ga« 
lería por la cual afluyen aguas que, inundan las labores en ac- 
tividad ó bien las cscavaciones que es preciso conservar transi- 
tables. Por consiguiente un spindel no deberá construirse sino 
^para cerrar 6 cortar la comunicación con labores abandonadas, 
6 con sitios ya completamente cultivados, y por los cuales no 
haya necesidad de transitar. 

i««. Supongamos que AB, Fig. 163, sea una galería en U 
cual se quieren retener las aguas que afluyen de la parte B. Se 
empezará por escoger un sitio en que la roca sea bien compac* 
ta,* que esté sana, sin quiebras,, grietas ni revenimientos. Alli su 
arregla, con martillo y punterola, un trozo CDFE de la csca. 
vacíon^en forma cónico truncada, cuya mayor base esté en el 
amont á dirección de donde viene el agua. No es tndispensa- 
\A^ el que este cono sea precisamente circular, pero sí el que 
aus dos bases sean enteramente semejantes, y que sa supertci* 
lea reglada. 

Dispuesta asi la eseavacíon^ se^ rellena con grandes maderos 
bien labrados en forma de cuñas, y que ajusten perfectamen- 
te unos eon otros. Por buenos que sean los entivadores nun- 
ca puede hacerse este ajuste completamente esacto, y hay que 
perfeccionarlo después con cuñas largas y delgadas. La mejor 
madera para estas cuñas es el aya , el resto del spindel pue- 
de ser de pino. 

Como que los últimos palos que se colocan en el spindel tie» 
fien que entrar á golpe de maza, si se rellenase todo de una 
Tcz, los operarios quedarían encerrados en la parte de escava- 
cioQ (^ue se trata de obstruir.. Pera remediar i esto lo q^ue se 
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hace eS| dejar en el ege del spindel un hu^c.^ cónico que lo 
atraviesa de un lado á otro, y cuyo diámetro será en caanlo 
pueda pasar por él un hombre arrastrando^ esto es sobre media 
Tara. Este ahugero sirve al mismo tiempo para dar salida á las 
aguas durante el trabajo. 

Para cerrar después este ahujero se construye un tapón 
ab de forma ciliiidrica, y un poco mas grueso que el hueco 
que ha de cerrar. El último operario que sale, lo trae consigo 
y lo presenta á la boca del ahugero, y desde la parte de afnen 
se tira con la cuerda bf hasta colocarlo en su pjsician. Lit 
aguas que se acumulan después, aprietan no solo el tapón, siao 
todo el acuñado, y cuanta mas presión haya mas firme queda* 
La construcción de nn spindel es una obra de ecsámen part 
los enti va dores. 

837. Para saber la cantidad de agua que se vá acumulando 
detrás del acuñado, se coloca según su longitud, un tubo do 
hierro de ^ en cuyo extremo estertor e se pone un manómetro di 
mercurio. La altura del mercurio en el tubo del, manóoietro, 
multiplicada por 13,69 (que es la desindad del mercurio respec- 
to á la del agua), nos dará la altura que tiene el agua acumat 
lada en las escavaciones interceptadas. 

868. Cuando hay aguas retenidas, bien sea artificialmente 
como acabamos de decir, bien sea por la disposición natoral 
de las diferentes capas del terreno, y que, las labores van mu 
profundas que ellas, se dice en términos mineros tener agMt 
eolgadaSn Es preciso tenerlas mucho respeto, y andar coa ma* 
cha precaución por sus iumediacionea. 
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DE LA VENTILACIÓN DE LOS SUBTERRÁNEOS. 
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% i? Causas QüM ínfícionaji sl aimm mx los saBTERRASEos. 



S69. JC4l hacer habitables las escafaciones subterráneas, 
es la parte mas interesante del laboreo de minas, y la que mas 
debe fijar la atención y la filantropía de los ingenieros, inclu- 
yendo bajo este nombre hasta los gefes superiores del cuerpo 
facultativo, y aun al gobierno mismo por la parte que tiene 
en la administración y dirección de nuestros trabajos. No se 
trata solo de hacer que haya en los subterráneos un aire, con 
el cnal puedan *vivir los operarios mientras se hallen en el tra- 
bajo: es preciso que este aire sea bastaute puro y sano, para 
que los que lo respiren no esperimenten detrimento en su sa« 
lud y queden después inutilizados para siempre, resultando una 
porción de familias víctimas de la ambición y de la codicia 
de anos pocos. Hartos peligros, y hartos contratiempos tienea 
que sufrir los pobres mineros en el curso ordinario de las la- 
bores, por bien dirigidas que estén, sin necesidad de ir á em*> 
ponzoñarse respirando un aire mefilico y corrompido. • 

No es decir esto que todos los gobiernos, y el nuestro el 
primero, no hagan todo lo posible por aliviar la suerte de los 
operarios que desgraciadamente se inutilizan en sus minas; pe* 
ro nunca se puede llamar bastante la atención sobre este pun- 
to. El dejar perecer de necesidad á un hombre que se ha iua* 
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lilizado por senrir á otro que puede darle de comerles un» in- 
humanidad. 

En Almadén cuando los eperaríos empiezan á rcsentír los 
malos efectos del vapor mercurial, son desle luego destinados 
á los trabajos de la superíiciet cuyos trabajos no tienen otro 
objeto que el -de dar de comer á aquellos infelices , y que por 
esta razón se llaman trabajos de saneamiento y es decir qut, 
su objeto no es de una utilidad jqmediata para la marcha de 
las labores: y esta es una carga inevitable que tiene aquel 
establecimiento en razón á la naturaleza de su criadero. Tai^ 
bien ^se conceden pensiones de 2 y 3 reales diarios á las tia« 
ilas de los que perecea desgraciadamente en la mina. 

En el Harz cuando un operario recibe un golpe 6 herida 
dentro de la mina 6 en trabajo dependiente de ella, se le so» 
corre durante las ocho primeras semanas con 1 thaler en cada 
una, que viene á ser lo que ganan de jornal, y por d-e contado 
médico y botica de valde; si tarda mas tiempo, le siguen daado 
10 grosses semanales, los -cuales continúan indefinidamente pi 
€l caso de quedar inútil. 

En varios estados de Alemania , una de las contribuciones 
que pagan las minas sobre sus frutos , es un pequeño impuesto 
con el cual se forma una caja ó fondo, cuyo principal objeto 
et socorrer i los que se desgracian en las labores , y dar pen- 
siones á sus viudas ó huérfanos* ^ No podría adoptarse na 
método semejante «n nuestras Alpujarras, donde las desgracits 
son tan frecuentes? 

S7f. El aire atmosférico en que vivimos sumergidos y qn« 
por consiguiente respiramos, se compone de 79 partes, en vo- 
lumen, de gas ázoe, 21 de gas ocsigeno y — de gasáccido 
4>arb^nico. Solo el primero nos sirve de alimento , y por «fo 
luele también llamarse aire vital; pero si lo respiramos puro 
y sin mezcla de ningún otro gas, viviríamos tanto y tan aprie- 
sa, ai es que puede decirse así, que dejaríamaa de ecsistir 
bien pronto. El gas ázoe puro, es perjudicial á la econoinía 
animal ; el gas áccido carbónico es irrespirable y mata repon* 
iinamente. L« combinación de estos tres gases y en las propor* 
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cfones dichas y es la que Tavorece á nuestra ecsistencia. 

8TI. Mr. Goodwin ha demostrado que , respirando un aire 
compuesto de 80 partes de ázoe, 18 de ocsígeno y 2 de'áccido 
carbónico, este aire después de haber estado en los pulmones 
contiene las mismas 80 partes de ázoe, pero 5 de ocsígeno y 13de 
áocido carbónico; es decir que, en el fenómeno de la respira* 
cion se consume ocsígeno y se produce áccido carbónico. Cada 
hombre necesita, para vivir, término medio, media pulgada cá* 
bica de ocsígeno por minuto ; si se halla encerrado en un es- 
pacio en que no se pueda renovar el aire» cuando baya consu* 
mado el ocsígeno allí contenido, perecerá. Por consiguiente 
para que el hombre pueda vivir es indispensable que , el aire 
que el respira este' en continua circulación, y esta circulación 
ae debe establecer dentro de los subterráneos, y es i lo que 
llamamos vtniilacionj la cual algunas veces ea bastante difícil 
de conseguir. 

S73. No son solo los pulmones de los mineros les que malefi- 
cian el aire de los subterráneos; (a§ luces como es sabido, h»cea 
el mismo efecto. TaAbien contribuyen á esto algunas sustan» 
cias minerales desprendiendo gases que son perjudiciales á la 
economía animal, como son v. g. el áccido carbónica y el igas 
hidrógeno carbonado. Este último gas ademas de ser perjudi* 
cial á la economía animal, tiene la propiedad de inflamarse 
coa facilidad haciendo grandes estragos no solo con el choque 
de su detonación, sino que, como en ella se consume ó se que* 
ma el ocsígeno circunvecino, resulta en laescavacion unairéente-' 
ramente mefítico y ponzoñoso. Bu la mina de ulUídeHorlot junto 
á Li<*ja en el año 1812 se verificó una' inflamación y detona* 
cien del gas hidrógeno carbonado, en la cual pereció, mucha. 
gente ; y solo de las resultas del aire inficionado murieron 68 
personas que se hallaban i á cierta distancia del sitio del ae* 
ciderite. 

La gravedad específica del gas áccido carbónico es l,& con 
respecto al aire atmosférico, y U del gas hidrógeno és, 0,073; 
quiere decir que, el gas áccido carbónico es mas pesado que 

el aire atmosférico^ y el hidrógeno carbonado ^nai ligero/ por 

39 
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consiguiente tqnél ae hallará siempre ea la parte ísPerior dt 
las escavacionea, y este en la superior. EAa circunstancia hay 
que tenerla muy presente para establecer el método de TentiU» 
cion, cuando haya que luchar con estos dos gases. 

873. En las minias de Almadén la elevación de la tempera, 
tura en los sitios poco ventilados y en que hay mucha reo- 
nión de gente, hace que el mercurio del cinabrio abandone al 
azufre con quien está combinado, y pase al estado de vaporen 
átomos imperceptibles ; y esta cantidad es algunas veces tan 
considerable, que ya no puede conservarse volátil : se conden* 
sa y cae en forma de rocío, cubriéndose el suelo de globnli- 
líos de azogue. 

Estos vapores mercuriales producen en la salud de los ope* 
rariós los efectos mas tristes y mas perniciosos, introduciendo* 
se y penetrando hasta el tuétano de los huesos, no solo por la 
respiración , sino también por los poros de la piel que se ha* 
Han abiertos y esciudos por el trabajo y el cansancio. 

El efecto del mercurio en la economía animal es atacar al 
sistema nervioso. Lo primero que.se resienten los operarios a 
en la dentadura , las encías y las quijadas, con algo de atur- 
dimiento, de cabeza; y á esto es lo que llaman ponerse mO' 
dortos. Después son atacados en los nervios de sus estremida* 
des, produciendo un temblor continuo en los brazos, en las 
piernas 6 en el cuello, y algunasi veces en todas estas paites 
á un tiempo. £1 ultimo grado del azogado son los calambres 
convulsivos^ semejantes á.))os del cólera-morbus ; enfermedad 
korrible y espantosa^ Por otra parte, aun cuando no se mani* 
fiesten estos efectos en todos los individuos, como que su sis* 
lema nervioso se halla siempre conmovido, están naturalmente 
predispuestos á las pasiones que son consiguientes ; mucka 
irascibilidad tú sus cneátiones y desavenencias; una lujuria 
estraordinaria. 

Está observado en' aquél estdblecimtento que, en no dando 
mas de diez joi^nales al mes dentro de la mina, no perjudican 
los vapores- mereuriales ; ^ro pasado este número el mercurio 
hacesuefecto^po^ consiguiente, los joi^nales dé la mina deben 
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ser mucho mayores que en la superGcie. A. este mismo princi-' 
pió se arreglan también los tral>ajo9 de saneamieoio, y no se 
deslina á ellos ningún operarario sin que haya hecho por lo 
menos diez entradas en la mina. 

La gente operaria es generalmente estupida , pertinaz y po* 
co económica, en todos los paises del mundo* En Almadén hay 
individuos que, por la ambición de ganar mas, ó bien porque 
•se gastan alegremente en una noche el sudor de una semana, y 
no les alcanza para cubrir sus necesidades el producto de los 
diez ó doce jornales que les dá el establecimiento, tienen que 
acudir á los destajistas, los cuales no les pagan tanto y les ha- 
cen trabajar mas: hacen 20—30 y mas entradas en un mes, y se 
TueWen modorros* 

También se ha observado qué alternando las labores de la 
mina con las faenas de la agricultura, se resiste mucho mejor 
á los efectos del mercurio. Asi es que los de Chillón, pueblo 
agricultor un cuarto de legua distante de Almadén y que su. 
ministra un gran número de operarios para las minas, son muy 
4>oco atacados por el mercurio, á pesar de que, cuando hay uin 
sitio que nadie quiere trabajar por ser mal sano, allí están los 
ebilloneses que no dejarán nunca de^tairada la tasación del deSf 
tajo hecha por los capataceSé 

S74. En las minas de las Alpujarras 6 sierra de Gad¿r la galena 
pasa algunas veces á un estado pulverulento tan tenue» que 
se hace volátil en el aire de los subterráneos. La aspiración de 
estos átomos plomizos produce cólicos terribles, y algunas yeces 
la muerte: es lo que allí ilattian emplomarse. ,En un principio, 
es decir, cuando aquellos establecimientos empezaron á tomar 
el incremento que tienen hoy dia, fu4 efiferm^dad que hizo 
muchos estragos y llegó cuasi á amenazar la prosperidad de 
aquella industria. Los médicos y los no médicos se dedicaron 
todos á buscar un antídoto contra semejante , azote ; y por fia 
un curandero ha encontrado una ¡receta, que no conozco, con 
la cual se destruye al momento el maVefecto de la emplomacioa. 
Es una receta que poseen eq todos los cortijos de minas, y no 
viene ¿ ser otra cosa que un vomitivo. 

I 
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S7S. En 1»8 minas de Rio-iinto suele Tormarse Hna atm(Ss(<« 
ra azufrosa , sobre todo cuando reinan ciertos aires que bacea 
entrar eo los subterráneos el humo de las calcinaciones. Proda* 
ce un efecto muy desagradable^ ^taca i la gargi^nta y todo el 
mundo está tosiendo durante el trabaja; poro ao pasa de ahí; 
aquellos mineros, la mayor parte de casta gallega y alemana, 
aon gente muy sana y mqy robusta. Rio-tinto es un esiablcci. 
miento que se puede recomendar medicalmente para machas 
enfermedades tal como hidropesías, opilaciones y para toda 
clase de enfermedades cutáneas. Nunca se ha propagado allí oa 
solo caso de peste en las e'pocas de las grandes epidemias que 
hau aflijido aquella pñtte de la hermosa Andalucía, a pesar de 
haber muerto personas que habian acudido ya apestadas de 
otros puntos. E^ una circunstancia favorable de la que, el go* 
bierno mismo podría sacar mucha utilidad para el fomenta y 
prosperidad de aquel establecimiento. 

£1 arsénico también suele molestar en algunas minas, fW9 
quien mas tiene que lidiar oon ¿1 son los, fundidores. Contra 
loa efectos de loa tapores arsenicales oo hay otro remedio qoe 
no respirarlos. 

S76. Otra causa que puede hacer inhabitables las eseafacio- 
aes subterráneas es una temperatiu'a demasiado elerada, es de» 
eir, un calor escestfa 

Es una cosa jra demostrada que U temperatura de nuestro 
globo aumenta desde la superñeie hacia bU centro^ y que la de 
la atmósfera disminuye á medida que se asciende en. ella* Mo- 
chos son \oÁ esperiméntos que se liaÁ hecho por diferentes sá* 
Mos en comprobación de esta verdad; percv los que merecen mas 
eonfianza, tanto por los muchos e^nocimientas y estrema iabo« 
riosidad del observador, como por los medios de que ha podi* 
do dispoitcr y las circunstancias favorables en que. para ello 
fe halla, son tos verificados por Hvrr F. Reich, profesor de 
física en la rea) academia de minas de Freiberg, de cuyos 
trabajos ha publicado una memoria en !83i, que ha merecido 
la aprobación de todos los aábioa de Alemania y de Fran- 
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cia. (*) Los resultados obtenidos por Reicli son qivo, por cada 174 
metros (208 varas) que se asciendo en la superficie al aire libro 
disminuye la temperatura un grado del termómetro centesimaJ» 
^J por cada 41,8.4 metros (50 yaras) que se profundiza en el 
seno de la tierra se aumenta un grado centesimal. 

577. Desde luego se vé que^ la& profundidades ¿ que pode-^ 
mos llegar con nuestras escavaciones, no pueden dar lugar ¿ 
un aumento de temperatura tal ^ que imposibilite los trabajos. 
Lo que produce u.u aumento de temperatura que llega á see 
algunas veces bastante molesta,, es< la descomposición de los^ 

.minerales piritosos. £a las minas en que. se verifica este fen¿« 
menoy «I calor llega algunas veees.á ser insoportable,. y los opa* 
rarios pasan las cnayotes angustias cuando, se abre una escava «^ 
cien nueva, mientras ella no se pone tn comunicación coa 
otras labores. Tal es el caso por egemplo. en. Eio*tinto.eaEspa« 
ia, y en Rammelsberg en el Harr. 

578. En ciertas minas de ulla, el calórico' desprendido por 
.U descomposición de las pivitas, llega, algunas veees.á tal pun- 
to y se ctunbina de tal modo,.q.ue prodttce la combustión del 
mineral; la ulla arde y tienen que abandonarse los trabajos. 
En las minas de Zwickau en Sajonia se observa este fenómeno 

.desde el tiempo, de Agrícola ; en el criadero de Sabrze en. Sile- 
sia es. muy 6*eeuente el incendiarse la ulloi. 

Ck)ntra estos incendios naturales no hay oiro medi^queais- 
kr el sitio en combustión, construyendo moros de mamposta* 
cía que cierren herméticamente tudas las avenidas á aquel pun* 
to« La ulla arde basta coiisumic elocsígi^no contenido en el aire 
allí encerrado; y entonces se apaga por sí misma y se puede 

- volver á esoavar. Para evitar todo accidente lo mejor es no 
derribar los muros levantados, hasta pasados dos ó tres meses. 

(») Para poder apreciar' mejor las rariacionea dé temperatura hito construir térmom«« 
trw en coya escala, un grado. centesimal era de una pulgada de longitud. De estos tenii¿- 
Betros , todos ellos esacumente iguales, colocó hasta 6S.«o diferentes minas f ¿ diferf^- 
tea profundidades, teniendo cuidado de elegir sitios en cajas inmediaciones no hubiese 
ainguna causa estrada que pudiese influir en la temperatura. Bsturieron colocados j ob- 
servados durante dos aáos, y todos los gastos que oon este mt tifO 9ñ origiaaroa Im I»>|t* 
90a Isf mioM en qiM te hiciert a lliiAbseAvacionet • 
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379. Lo mas horroroso en una mina es cuando se incendian 
sus enmaderaciones. Esta catástrofe se verifica y lo mismo qae 
en la superficie, unas veces por descuidos y otras por mala f¿ 
de los operarios. En 1752 se incendiaron las minas de Almadén 
y estuvieron ardiendo cerca de dos años seguidos , sin poder 
hacerse dueños del Fuego. Como que en aquel tiempo no ha* 
bia en España cuerpo de ingenieros de minas ni cosa que se 
le asemejase, tuvieron que hacer venir ano de Alemania. Don 
Juan Martin Oppensac apagó el fuego , haciendo cerrar hermé^ 
ticamente las bocas de todos los pozos y socab'>nes que poniaa los 
subterráneos en comunicación con la superficie. Oppensac qne- 
d<^ después de director de aquellas labores, y á él se le deben 
- muchas de las mejoras y buen drden que eesisten en el esia^ 
bUcimiento. 

Durante el incendio de las minas de Almadén prosperó, co« 
roo era consiguiente, la mina de Idriaen Carniola, única de ci- 
nabrio que en el mundo pudiese competir algún tanto coa U 
nuestra. Vendieron sus azogues eomo quisieron, é hicieron mu 
labor de rapiña sin tener presente la conservación de la mina: 
pero á su turno también esperimentaron los estragos del faego 
en el año 1803. 

Para apagar su incendio los de Idria^ no encontraron ouo 
remedio mas espeditivo que introducir dentro de tos subterri* 
neos el rio Nicona en cuerpo y alma. Inundaron los cnatro 
pisos inferiores en que se habia declarado el fuego, y para yol* 
verlos á desaguar necesitaron seis meses de trabajo improdac- 
tivo, sin contar con las reparaciones que hubo que hacer por 
los destrozos que ocasionó el agua. La consecuencia de estos 
eventos y de algunas otras faltas, ha sido que, la mina de Idria 
■ se ha hundido el año pasado, y tan completamente, que ya no 
hay que pensar en rehabilitar aquellas labores. Primero que 
vuelvan á tropezar con el criadero en algún otro punto, tien^ 
que gastar mucho dinero. 
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§. 2. ® Feiítílacios VATÜRJL. 

880. De lo dicho en el párrafo anterior se infiere desde lúe* 
go la necesidad que hay de establecer una corriente de aire 
dentro de los subterráneos , introduciendo el de la superficie y . 
haciendo salir el corrompido 6 maleficiado de las escavaciones. 
Esto se consigue por medio de la ventilación bien sea nattiralf 

6 artifieiali la acepción de estas dos voces ya la hemos indicado 
(pág. 20.) £1 criadero de los Alpujarras, con sus benéficos so - 
piados (s27.) se puede atravesar subterráneamente sin tener que 
pensar en la ventilación, pues ellos naturalmente la suminis* 
tran completa, . 

881. El aire es un cuerpo que pesa. Su gravedad específica, 
cvando él se halla ¿ cero de temperatura y bajo una presión 
correspondiente al nivel del mar, es y^b^® '^ ^^^ ^S°^ destila* 
da y bajo las mismas circunstancias; es decir que , un pié cubi- 
co v. g. de aire atmosférico pesa 770 veces menos que un pié 
(íúbicode agua destilada. £1 aire se dilata con el calor y se 
contrae con el frió, por consiguiente un cierto volumen de airé 
caliente pesa menos qne igual volumen de aire menos caliente 
6 mas frío; y como el aire es al mismo tiempo un fluido de tan* 
U movilidad, cuando se calienta tiende desde luego á subir á 
la parte superior, y cuando se enfria tiende á bajar á la parte 
inferior de la atmosfera ¿ de las capacidades que con ella se 
hallen en contacto ; de donde rebolta que, el aire atmosférico 
nunca se halla en reposo considerándolo en su totalidad. El aire 
dentro de los subterráneos á una profundidad mayor de 6-*7 va- 
ras, conserva siempre una temperatura uniforme correspondiente 
á su profundidad (ilO y que viene á ser, para lo que nosotros 
B08 podemos internar, la temperatura media de la atmdifera so- 
bro la superficie de la tierra; de modo que, el aire de los sub« 
terráneos en el verano está mas frió y en el invierno mas calien* 
te qne el de la superficie. 

En estos únicos principios está fundado todo el arte de la 
ventilación natural, y parte de la ventilación artificial de las 
minas. 
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««2. Supongamos primero una galería AB, Fíg. 161 , que co- 
munica á la superficie por medio de dos pozos BC. A.D, cuyas 
bocas se hallan á un mismo nivel; yamcs á ver lo que sucede- 
rá con el aire de este subterráneo en invierno^ y lo quo sucede* 
rá en el verano. 

£n el invierno, el aire del subterráneo estando mas caliente 

qu« el esterior y siendo por consiguiente mas ligero, tenderá! 

subir para colocarse en «I lugar que le corr^ponde por su gra* 

v^dad específica; pero, como las bocas de los dos pozos se ha* 

lian á un mismo nivel, el peso de la atmosfera egercerá igual 

presión sobre ambas, y habrá equilibrio; es d«cir que, no se es* 

tablecerá corriente á menos que una causa estraña no venga á 

perturbar el reposo de la atmósfera. (*) Esta hemos dicho que 

rara vez se halla en reposo, luego en el subterráneo en curstion 

se establecerá una corriente, eiHrando el aire esterior por ua 

pozo y saliendo por el otro, según por donde se decida primero 

la corriente. 

En el verane por ta Inversa ^ el aire interior está mas frió 
y es por consiguiente mas pesado que el del esterior, es decir, 
que se halla eu la disposición que le corresponde por su grate» 
dad específica, puesto que ocupa la parte mas baja. No se esta- 
blecerá eorriente^ a4in cui^ndo la atmósfera esté en moTÍ- 
miento. 

ass. Si los dos pozos son designa les esto es, que sus bocu 
«stén á un mismo nivel , come en Fig. 166 , vamos á ver lo que 
sucederá en invierno y lo que sucederá ea verano. 

Si consideramos en el pozo mas corto un tubo adicional 
CF que llegue al mismo nivel que la boca D del otro pozo, no 
se habrá cambiado en nada la cuestión, suponiendo que en este 
tubo ó parte adicional del pozo el aire se conserva á la tempe* 
ratura del aire esterior <S de la atmósfera. Ahora bien, en loi 

dos estremos D y F la presión atmosférica se equilibrará, por* 

■ — ^ 

(4p) La presión que ejercen lo» liquido» y lot fluidos en general, et en raioa de bissi 
y alturas. Cuando dos f tñras 6 dos rasos se comunican , quiere decir que tienen una aii- 
«u baae; por tonsigniente, en el caso presente, aun ««t»do lot poiot topgMi na boM 
desi<ii»l€^ no por eso faltará el «qnilibrio. 
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qaa ambos puntos se hallan á un ml^mo.ntyel; con que solo te? 
neinos que considerar el aire encerrado en el tubo DABF para 
saber cómo se establecerá la* corriente. • 

En el invierno y el aire contenido en el pozo AD pesa me^ 
nos que el contenido en el tubo BF , porque la parte CF. está 
mas fria qde el aire iiiterior; luego no podrá haber equilibrio^ 
y el aire entrará por CB y saldrá por AD: pero el aire esterior 
se calienta luego que entra en el subterráneo, por ceiasiguiente 
ae TueWe á perder el equilibrio, y la corriente no se interrumpe* 

En el yerano á la iuTersa; el aire en FG está mas caliente 
y pesa mecos que el del subterráneo, por consiguiente la co« 
lumna de aire BF pesa menos que la. columna AD; el aire 
entrará por este pozo y saldrá por BG« Cuando .el aire entra en 
el subterráneo se enfria , y la corriente, continúa. 

El mismo caso yiene á ser, tanto para iuTiemo como para 
Terano, cuando es un socabon AB, Fíg. 166, que sale á Ift 
superficie y comunica con un pozo AD* Y en general podemos 
decir que, «cuando una escavacion subterránea comunica con 
•la superficie por dos puntos que no se hallan á un mismo ni- 
•yel, habrá siempre buena ventilación ; en el invierno el air« 
•esterior entrará por el punto mas bajo y saldrá por el mas 
•alto ; y en el verano entrará por el punto mas alto y saldrá 
•por el mas bajo.» 

^*' De lo dicho se infiere desde luego que, cuando se trate 
de abrir un pozo con objeto de dar ventilación á un subter» 
raneo, se ha de escoger un punto que no esté al mismo nivel 
que el otro punto con quien se ha de corresponder en Ja au« 
perficie. 

Si las bocas de los dos .pozos se hallan á un mismo nivel 
bien sea porque la superficie del terreno lo esté, ó por otras 
circunstancias de conveniencia local; en ese caso, para eata* 
blecer una buena ventilación , tanto en invierno como en vera* 
no, bastará construir en una de las dos bocas una gran chi* 
menea , con paredes bien gruesas para que la temperatura del 
aire esterior no influya en la del contenido en ella. 

El hueco de esta chimenea debe ser: prismático d cilÍQdri* 

40 
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co para que el aire pueda entrar y salir con igual faciltdads 
y la boca de la chimenea debe estar provista de una linter* 
na-veleta, para que los.TÍentoa no influyan en la Tentila 
eion. 

tt5^ Si en lugar de haher sola una galería, como hemos 
supuesto por casa maasenqiUo, hubiese diversidad y complU 
cacion dQ laborea i entonces ya sera maa dificil el hacer qus 
la corriente de aire recorra todas las escavaciones. La dificuU 
tad está, principalmente en el yerano, en que el aire fresco 
recorra las escavaciones mas profundas,, sobre t(oda si en ellas 
te desprenden gases 6 vapores que sean maa pesados que el 
aire atmosférico. La ventilación toma naturalmente el camino 
•mas corto , y el aire de las profundidades no. se renueva. 

Hay ademas otra circunstancia que tener presente y es; si 
las escavaciones son de mucha estension , y que en ellas tra- 
baja mucha gente d bien hay otra causa que inficione su at* 
mósfera,. pueda muy bien suceder y sucede efectivamente qae 
.el aire que entra por el pozo, alimenlicio^ na sea en cantidad 
suficiente para purificar todo el contenida en los aubterrineos. 
En este caso habrá que economizar el aire introducido , no ha. 
<ciéndolo pasar sino por aquellos parag^s en <^ue su presencia 
sea mas. necesaria, tal como los sitios que se hallen en actm« 
dad de labores, y las galerías y pozos en que haya emmadera* 
clones que sea necesario conservar^ Las labores antiguas ya 
abandonadaa deberin tabicarse para que, el aireño circule por 
ellas y se consuma inútilmente^ 

sae. Para dirigir la ventilación por loa sitios requeridos bas^ 
tara levantar muros d tabiques que corten la coinuoicacion con 
los puntos donde no sea necesaria; pera como esta necesidad 
puede variar de un momento i otra según la marcha qoe tea* 
gan las laborea, sería preciso derribar y levantar muros á cada 
instante. Lo que se hace es ^ poner en cada 'uno de estos ma« 
ros una puerta de madera, que se deja abierta 6 cerrada, se- 
gún que el aire baya de pasar 6 no por aquel punto. 

Todas las eortadnrat del pozo maestro de una mina, es do* 
•€ir y loa boquetes de las galerías que comunican con ¿1, deben 
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estar provistos de semejantes muros coa su respectiva puerta: 
pero no hay precisión de construir el muro precisamente en 
la cortadura , antes el contrario , conviene colocarlo i cierta 
distancia para no embarazar la comunicación con el pozo en 
la estraccion de minerales é introducción de materialet. 

SS7. Para iraxar el curso de la Tentilacien de una mina, y 
poder determinar los puntos en que se deben poner puertas y 
7 tabiques, es indispensable tener ala vista un dibajo bien 
esacto y bien detallado de todos los subterráneos* Tal vez pue- 
de haber un práctieo, tan práctico que retenga simuUáneamen*, 
te en la memoria todos los rincones y encrucijadas de una «tina 
por complicada y estensa que ella sea, y que p«r consiguiente 
Bo necesite de dibujo para manejar la ventilación/ pero tales 
Hombres «on muy raros, y sobre todo, como que regularmente 
estos practicones nunca llegan á ser gefes de un establecimien» 
10, no se trata solo de que ellos comprendan cual debe ser el 
curso de la ventilación, sino que es preciso »e lo hagan compren- 
der al que ha de mandar establecerlo. 

sss. Sucede muchas veces que, en las mismas galerías de trán* 
sito hay necesidad de colocar una puerta que, estará abier- 
ta 6 cerrada según la estación y según sea el sitio á donde se 
dirija la ventilación. Es claro que todas estas puertas están en 
combinación unas con otras, por consiguiente, tunando se pasa 
por una de ellas sea en pozo 6 en galería, debe dejarse abierta 
6 cerrada, según se encuentre, pues con solo alterar una basta- 
ría para desordenar la ventilación de toda la mina. 

En el distrito de Freiberg está tan bien entendida esta parte 
de la ventilación que, basta variar la posición de una puerta 
para que, al momento se establezca una corriente de aire taa 
rápida que apaga los candiles, 6 bien el aire se acumuU y se 
comprime hasta el punto de sofocar la respiración. 

Ahora se entenderá la razón de poner las puertas que he- 
mos dicho (3f2^ en los boquetes de los pozos de bajada. 

8S9. La ventilación de los subterráneos es mas fácil de con* 
seguir en los paises frios que no en los cálidos. En Almadén^ 
T. g. se reúnen las dos circunstaucUs de pais cálido, y produce 
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cioD de yapor mercurial que es mas pesado que el airé atmoi* 
féríco. Ademas, en razoa i la gran potencia de aquellas yetas, ^ 
en las épocas de actividad de labores se acumula mucha gente 
en poca ostensión de terreno ^ la buena yentilacion es por coa* 
siguiente allí muy difícil, pero por la misma razón debe esta* 
diarse mejor y con mas esmero; y tanto mas, cuanto los maloi 
efectos sobre la salud de los operarios son mayores que en nin* 
güna otra mina del mundo. y 

En Almadén no quieren, y con mucha razón, que el aire de 
lá mina salga nunca por el pozo maestro, porque, los yapores 
ittercuriales atacan atrozmente á las caballerías que ponen en 
movimiento la máquina de estraccion, y á los operarios qoe en 
aquellas inmediaciones son indispensables. Esta es una condición 
que complica todavía mas la cuestión, pero no por eso deja d« 
poderse resolver. 

En otras minas no eá inconveniente el que el aire de ella 
salga por el pozo maestro. Lo mas que hacen es embrear los 
cables y el maderamen que se hallan á la influencia del mil ai- 
re, para que este no les haga impresión. 

390. Tal vez se podrá decir que debíamos haber empezado 
i tratar de la ventilación considerando como ella se establees 
én escavaciones aisladas, y de alli pasar después i cuando faáy 
yarias escavaciones que se unen y ramifican unas con otras; pero 
a mí me parece que el caso que hemos presentado (sss.), es el 
mas sencillo y mas fácil de comprender. Pasemos pues á coQsi* 
derar una escavacion sola, y empecemos por los pozos. 

En un pozo vertical se establece desde luego una corriente 
de aire del modo siguiente. El airé dentro del pozo que se ha* 
lia en contacto con sus paredes, toma la temperatura de ellai 
que,' como^sabemos no es la misma que la del esterior ; pero 
esta temperatura de las paredes 6 roca no se comunica instan* 
táneamente á toda la masa de aire introducida, y en el centro^ 
6 mas bien en el eje del pozo queda una columna de aire á la 
misma temperatura que el del esterior, es decir que, dentro 
del pozo tiene el aire dos diferentes temperaturas; por coosí* 
guíente, se establecerá desde luego una corriente como indican 
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iaft flechas déla Fig. 167. En el verano, como que la roca eslá 
mas fria que la atmosfera, el aire bajará por junto á las pare* 
des y saldrá por el centra del pozo; en el inyierno será á la iii* 
Tersa. 

Si el pozo llega i tener mucha profundidad, ya entonces el 
aire contenido, tanto el de junto á las paredes como el del 
centro, habrá tomado la temperatura del interior y no habrá 
corriente, mucho menos en el verano. La profundidad á que 
cesa la ventilación espontánea en un pozo vertical, dependerá 
esencialmente de su anchura, es decir que cuanto mas ancho 
•ea, mas abajo llegará la corriente; pero no.séque se hayan 
hecho observaciones para determinar esta relación. 

S9i. £q las galerías horizontales se establecerá también la 
Tentilacion de un modo semejante. En el invierno, el aire es* 
terior siendo mas pesado ocupará la parle inferior junto al sne* 
lo de la garría ; el aire interior correrá y saldrá por el cióla 
de ella. En el verano será á la inversa, Fig. 16&. 

I«a longitud á que se puede ir en una galería sin que cese 
ésta corriente, tampoco es indefinida; pero es de mas conside* 
ración que en un pozo. 

sai. De todo lo espuesto se infiere claramente que, cuando 
el aire no tiene un camino diferente para la entrada que para 
la salida, y que las dos corrientes se hallan por consiguiente ea 
contacto una con otra , el nivel calorífero se establece entre 
ellas á una cierta distancia, y la ventilacioa no puede internar- 
ae mucho en el subterráneo. 

Cuando el subterráneo en que esto se verifica es unsocabon, 
6 una galería cualquiera, lo mas directo y lo mas seguro ea 
ál>rir un pozo que la ponga en comunicación bien sea^ con la 
anperfície, ó bien con otras escavaciones ya ventiladas. Si estos 
pozos salen á la superGcie y no tienen otro objeto que estable* 
cer una corriente de aire, se llaman lumbnrai ; cuando no sa- 
len del interior de los subterráueos se llaman simplemente pa^ 
tos de ventilación. Estos últimos rara'vezse hacen para solo es* 
te objeto ; con un poco mas de gasto pueden servir para comu- 
nicación 6 tránsito, y aun para estracciod de mineral ; de mo* 
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do que , cuando haya necesidad de abrir un pozo interior pait 
TCDlilar algún sitio de la mina, se debe procurar colocarlo en 
para ge que pueda servir al mismo tiempo para los otros ob* 
jetos. 

^93. Las lumbreras no necesitan tener mucho diámetro; si 
8U longitud no ha de ser grande , bastará hacerlas con la bar* 
rena de montaña ordinaria; pero si han de profundizar mas de 
15-^20 varas y habrá que darles un diimetro algo mayor. 
. El inconYenicfnte que hay para abrir, con otra hcrramiou* 
ta que la barrena, una lumbrera de poca -anchura es que, el 
operario necesita precisamente un 'cierto espacio para poder 
trabajar; con menos de 2 pies de diámetro no puede revolverse 
nn hombre. En las labores romanas de Rio-tinto sé cinservan 
todavía algunas lumbreras que apenas se concibe como fueron 
abieirtas,'no solo en Tazón de sus |)equenas dimensiones, sino 
por lo liso y bien tallado tle sus paredes len Toca *dura y com- 
pacta. Los romanos debían usar una herramienta i modo de un 
barron, terminado en una especie tle lanza, por el estilo de lu 
rejas de nuestros arados (*) con cuya herramienta picarían en el 
suelo estando el operario de pie derecho; pero en las lumbre» 
ras de Rio-tinto á que me refiero, se conocen "todavía en sos 
paredes las impresiones de la boea del cincel 2 piquetilla. 

Prescindiendo de que algunas veces puede ser muy costosa 
la apertura de una lumbrera 6 de un pozo de ventilación, 
tampoco es cosa de ir multiplicando ipozoi á medida qn^ 
van avanzando las galerías^ y por consiguiente habrá que re* 
ourrir á otros medios para establecer en ellas la ventilación ne- 
cesaría. 

394. Los compartimentos ó iia/ragma$ son tinos muros (5 ta» 
])iques, que pueden hacerse de mampostería, ¿ de tablas bien 
ajustadas unas con otras. Con estos -compartimentos se divide 
en dos partes^oda la longitud de la galería, construyéndolos 
verticalmente i horizontalmente según convenga, y según sean 

(♦) Se han encontrado semejantes lierramieBUt eo algunat minas «nti^iut de líp»*»» 
7 aun creo que ea Rio-Unto núamo. 
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las dimensiones de la anchura de la escavacion; resulunda 
de este moda^ que por el ua espacia entra y por el otra sala 
el aire^ seguasea la estación^ 

S96* Ea loa caños de desagüe, cuando ellos sirTenal. misma 
tiempo de soca bou de entrada ( sw), el piso para el tránsito llena 
desde luegaeste objeto; y por lo tanto debe hacerse bien uní- 
do y ajustada para que el aire no pase á través.. El agua con* 
tribuye ademas por eí sola ala buena. Yentilacion^ no. solo, ea 
razón de su corriente que arrastra traasl el aire en contacto,, 
sino también por su temperatura que,^ por la generales algo, 
mas baja que la de las rocaa coa que se halla: ea contacto. De 
aqui se in&ere que,, cuanda se trate de ordenar' la ventilacioa 
de una mina,, deberán tenerse, ea consideración, las corrientea 
j caidaa de agua que ea ella puedan ecsistir ,, para que,, en lu- 
gar de per|udicar contribuyan al objeto.. 

Si se quiere aprovechar el caña de desagüe,, así dispuesto,, 
para ventilar otras escavaciones, no habrá mas que ponerlas en 
comunicación independiente con la parte superior é inferior en 
que se halla dividido el caño por el piso del tránsito» 

aeel Para establecer una corrbnte mas. decidida con arreglo, 
á los principios espuestós, se prolongarl el diafragma ó suelo, 
artificial AB, Fig. 169, unaa cuantas, varas fuera de la boca del 
socabon, y en la parte superior de esta se construye un cañón 
de chimenea C; de este modo el desnivel d. diferencia de alta- 
ras de la entrada y salida del aire en C y en D,, se aumenta ta* 
do cuanto se quiere 

Desde luego se deja conocer la necesidad de colocar una 
puerta a en la parte superior de la entrada del socabon , cuya 
puerta debe cerrar tras, sí todo, el que entre en la mina.. 

S97. Si la escavacion no es bastante espaciosa para cortarla 
con un diafragma,, basta poner un tubo cilindrico ó una canal 
prismática de madera, que se estienda ea toda lá longitud que 
ae trata de ventilar. El aire contenido, dentro, de este tubo ven- 
tilador, na halIándoBe en contacto, en el del resto, de la escava- 
cion, tiene una temperatura diferente t y por consiguiente pror 
duce una corriente. 
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A estos tubos 86 les da de 6*8 pulgadas de diámetro ínter 
rior, y se coloóan junto al techo de la galería para que por ¿I 
salga el aire corrompido de la mina que siempre está mas ca- 
liente. Si dentro de la escavacion se produce gas accido carbó- 
nico « en ese caso el tubo ventilador deberá colocarse en el soe* 
lo I porque dicho gas es mas pesado que el aire atmosférico. 

En los barcos de ya por, las calderas de la máquina tienen 
que estar debajo de escotilla, y resulta que, por muy bien cons- 
truidas que estén las hornillas , la temperatura de aquel dep&^ 
lamento está siempre sumamente elevada, con perjuicio de U 
salud de los atizadores, maquinistas y demás operarios indispen* 
sables. Para remediar á este inconveniente, colocan vertical* 
mente una manga de lienzo de un pié de diámetro sobre paco 
mas <5 menos, y con unos cuantos aros de madera piira qae M 
conserve abierta y en forma cilindrica; esta manga sale hasta 
encima de cubierta por un ahugero<S boquete de mayor diime* 
tro que ella, y la corriente se establece desde luego. LiasflW»* 
^as ventiladcrat tienen igualmente muy buena aplicación ea 
los subterráneos. 

■898. En los pozos de estraccion que sirven al mismo tiempo 
para la bajada se hace como hemos dicho P*^) una separación 
para resguardar la gente que transita por ella; si esta separa- 
•cion es «n mora formal, de tablas ó de mampostería, propoc* 
clonará la ventiiacion del pozo, y aun de toda la mina, sin ne* 
cesidad de tener otra boca de correspondencia á la superficie; 
será un diafragma vertical. 

No habiendo inconveniente en que el aire de la mina salga 
<$ entre poí el boquete de estraccion , basta elevar este con nn 
pretil de fábrica 6 de madera , para que su boca se halle roas al- 
ta que la del boquete de bajada, y que por consiguiente se es- 
tablezca una corriente. KÁ se halla practicado en muchas m** 

aas ele Sajonia. 

199. Para concluir esta parte de la ventilación natural, pon* 

dremos un«jemplo del modo de dirigir U marcha del aireen 
mi subterráneo con arreglo i los principios espuestos. 

Supongamos que la Fig. 174| representad corte i perfil de 
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]«i labores hechas en un filón» cuyo segundo piso CD es el 
qae nos interesa tener bien ventilado, y no tiene mas estension 
que la indicada en la figura» Tanto la galería fundamental FG, 
como la primera galería LH, se estienden mas, pero no se traba* 
j% eo ellas. Las labores C se han abandonado porque daban mi* 
imral pobre; y por dltimo, supongamos que, la boca del pozo 
▲ se halla mas baja que la del pozo B. 

Es claro que para ventilar en su totalidad la galería CD, 
lo oaejorserá dar al aire la marcha que indican las flechas, y^ 
para esto ser^^ preciso poner puertas en los puntos a, ¿, d^ M,y; 
^ ff ^9 ^> pu^s con una de ellas que faltase, ó no se conseguí*^ 
ría el objeto, 6 se desperdiciarla aire. 

Por la dirección que tienen las flechas se ve también que, 
la ventilación marcada es la de invierno, y que en esta estación, 
•1 estremo D de la última galería se ventila bien, pero en el 
tstremo C habrá sus dificultades. En el verano sucederá todo 
lo contrario. 

5. 3. ^ P'SNTltACIOír ARTíFICÍÁt. 



a^ Todas las disposiciones que hemos descrito en el pirra* 
ib anterior, no son siempre suficientes para dar una buena vea<* 
lUacion a los subterráneos sobre todo, cuando el mineral es tal 
que se pulveriza con facilidad, y sos partículas pueden sobra* 
Badar en una atmdsfera densa ; 6 bien cuando por el eteéto da 
la demasiada gente, 6 por la naturaleza misma del criadero, 86 
prodoce gran cantidad deáccido caí bonico, que se queda ea el 
fimclo de las escavaciones y no entra fácilmente en circulación. 
En estos casos, hay que recurrir á ciertas máquinas para estai* 
Mecpr una ventilación artificial. 

•Estas máquinas pueden ser de a<)pifficioW, es déch^, que es4 
^'•ié^nel aire corrompido de la mina, él cual será naturalmen» 
te reemplazado por aire puro que vendrá de la superécíe; y 
podrán ser de immersion, esto es, que introduzcan aire puro en 
lea Subterráneos para suministráis ocsVgeño 4 los hombres y i 
Um luces, pero sin hacer sallir el malefitíado. : 

41 
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Cuasi todas las máquinas puestas en uso para la Tentilacloi, 
pueden llenar ambos objetos según que, el tubo que viene des* 
de el punto que se trata de ventilar, se aplique á la boca de 
aspiración de la máquina, d á »tt boca de salida: pero siempre 
aéri preferible el hacerlas aspirantes; primero, porque pueden 
obrará mayor distancia , y segundo porque, introduciendo aire 
puro sin estraer el mefítico, no se hace otra cosa que neutrali^ 
car el efecto de <J8te, pero no s^ evitan enteramente sus malii 
consecuencias^ 

40i. Desde luego se yé que una máquina de ventilacioii, 
ciando se trate de aspirad el aire, estará fundada en los mis- 
mos principios que una máquina pneumática-, y cuando se quiera 
introducir aire tendremos una máquina de compresión. Toda 
ello estará reducido i un cilindro 6 cuerpo de bomba con uni 
TáWula en su cstremo, y dentro de cuyo cilindro corra un pií» 
ton proTÍ$to de otra táWula, Según sea la disposición de eütt 
dos válvulas, esto es, según sea el sentido en que se abraUi «i 
se estraerá i se introducirá aire^ 

412. La máquina al parecer mas sencilla y que primero m 
ocurre para llenar este objeto, es un fuelle ordinario de dimeii- 
aiones algo grandes. Si el tubo ventilador se aplica ala válvato 
del fuelle, el movimiento de este cstraerá el aire del subteirámf, 
a dicho tubo se aplica al pico de la tobera, el movimiento del 
fuelle introducirá aire. 

£1 efecto de un fuelle es muy pequeño; se neceútarian eo* 
locar; mucbosífiíeiles, y en ese caso la máquina para ponerlos 
ta movimiento eeria muy complicoda; en una palabra^ no es 
máquina que se usa para ventilar los subterráneos; hay oiru 
que llenan mejor este objeto.. 

408. El vinlilador del Han, Fig. 171, llamado asi porque 
esr ba^Unte usado en aquel ;,pai9 , aunque los sajones pretenden 
haberlo conocido primero que ellos^ se reduce i un vaso eilüi* 
drico A, fijo y lleno de agua hasta una cierta altura, dentio 
del cual entra holga4amente otro vaso B, cuya boca está hada 
«bajo. El vaso esterior está atravesado por un tubo EF del cual» 
«1 un estremo vá á. parar jhíislsa el punto que ae trau de ve»»»- 
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lar, 7 at otroestremo sab un |¥>cp sobre el nivel del agua in« 
terior, y está proTÍsto de una váWala 4 que se abre bacia ar* 
riba. £1 vase interior está sujeto al estremo de un tirante D^ 
por medio del cual una máquina comunica á dicho Taso uq 
movimiento de sube y baja. Este vaso interior está ademas pro* 
Tisto de una válvula a en su base superior, y que se abre igual* 
mente hacia arriba. 

El efecto de este ventilador es fácil [de comprender. Cuatt« 
do el vaso interior sube, tiende á formarse un vac/o en su oa« 
paeidad; la válvula a se cierra» la válvula i se abre , y el ai* 
re de la mina viene á reemplazar el vacío. Cuando el vaso inte* 
lior baja, la válvula é se cierra , la válvula a se abre, j de-- 
ja pasar el aire que antes ha subido i y en cada marcha del 
vaso interior se estrae de la mina una cantidad ¡de aire igual á 
la capacidad de este* vaso. 

£1 objeto del agua es para que, et aire que se saca de la 
nina no tenga con el aire esterior otra comunicación mas que 
la de la válvula , sin éwya oiroitnstancia no habria efecto. El 
nivel del agua c dentro del vaso interior durante su descenso^ 
está .mas bajo que el nivel b en el-huecou holgura de ambos 
rasos, porque entonces el aire del vaso interior está algo com^ 
primido. 

En la mina de Bergioérhs-fFokt/áhrt abierta en el rico fi- 
lón Silbtrnadlef \nuio á Clausthal, hay dos ventiladores de és- 
ta especie esublecidos en el pozo maestro á 72 lachter ¿ sean 
165 varas de profundidad^ y cuyos tubos irentiladores bajali 
¿ mas de otro tanto, para de allí ser continuados al punto don- 
de es necesaria su acción. El diámetro del raso interior es de 
tres pies, su altura 5 pies, la holgura entre ambos vasos es de 
1 pulg. en toda la circunferencia; la marcha de los vasos ití- 
ieriores es de tres pies , y se verifica por medio de dos tirantes 
que suben hasta la rueda hidráulica que pone en movimiento 
á la máquina de estraccion del mineral. 

Como que dichos ventiladores se hallan colocados en el bó* 

quete^ de bajada, por él tiene precisamente que salir el aire 

eoerompido que absorbeii aquellos ; resultando Ta impresión 

I 
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mas desagradable que se ptH»de iiwaglaary basta qoe no se ha 
jasado de los dichosos ventiladores* Taa^bien se recibe ademu 
4>tra impresimí poco agrá dables por el mida espantoso qaepnv 
doce el aire al salir por las válvulas superiores. 

404^ El ventilador llamado de tambor ^ es también de ua oso 
muy general y ntuy antiguo » sobre todo en las minas de Ua» 
gria. Lo esencial de su disposición la hemos representado por 
me4Ko de dos cortes ¿ secciones en la^Fig. 172, y una vista ta 
perspectiva en Fifi;. 173. 

Como, se vé y está ted acido á un tambor d cilindro de ma- 
dera cuyo diámetro saele ser de unas dos varas» y su altma 
6 llanta de med^a vara. Este tambor está establecido de un no* 
4q fijo i y 90 baila atravesado por un eje be en posición hori* 
contal, y con sus^ correspondiantes manivelas para hacerlo girar. 

En el eje hay sujetas 6-g paletas 4, que ajustan C€mi bal* 
lanAe holgura en el interior del cilindro , y son las qae, ea 
la rotación coomniean su movimienta al aire« En un punto cual* 
Iquiera de la superficio del cilindro <^ lUnta del tambor» hay 
una abertura C|á la cual está adaptado un pequeño tubo ó 0^ 
pal CA. En la parte lateral, es decir , en una de lab bases del 
iúlindro y junto á su eje hay otro ahujero B. 

Cuando por medio de las manivelas se pone en mo^ioiieBlo 
t\ e^e y pbr consiguiente las paletas , esus comunican al aire 
contenido un movimiento de rotación, en virtud del cual ad* 
4]uiere una fuerza centrífuga que lo impele y acumula cooua 
Jia circunferencia 6 superficie cilindrica; y encontrando en el* 
la una abertura, sale el aire por la boca A« Pero al mismo tiem* 
.pa se forma un vacío 6 rarefacción de aire en las üimediaeio* 
nes del eje, y la presión atmosférica hace que el aire estertor 
^entre por la abertura B para ser después arrojado por la boca 
.A.; y esta corriente no cesa por consiguiente mientras las aspas 
estén en movimiento. Ahora bien, si á la abertura B se adapu 
un tubo ventilador que se prolongue hasta los subtemineos, el 
aire de estos se verá forzado á salir por la boca A. 

405, Este ventilador es debido al célebre Desa^ uillen^ qoelo 
lüTentó y ^^tablecitf en 1640 para Tentilv la cámara de los 
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eomunes de Londres^ y fué cosa que sorprendió á todo el mun* 
do. Siendo de Us dimensiones dichas, basta la acción de i^. 
muchacho para ponerlo en moTimiento ; pero, si se le quiere 
dar ona gran velocidad, habrá que aumentar la fuerza motrix» 
En la mina de SefgtnGoíüs cerca de Annaberg en Sajonia, 
el Tentilador está movido por una pequeña rueda hidráulica. 

4M. Este aparato se emplea tao^bien como fuelle muy ven- 
lajosamente en las fundiciones. No hay mas que prolongar el 
tubo CA hasta el horno, y hacerlo terminar ep una tobera,^ por 
la cual saldrá todo el aire que se quiera , según la velocidad 
que se haga tomar á las paletas. 

4t7, La trompa hidráulica Q roncadera es máquíaa muy co« 
«ocida en España , sobre todo en las ferrerías de Navarra j 
de las provincias vascongadas. Puede tener buena aplicación para 
la ventilación délas iniuaSp y se halla establecida en algunas 
de Ungría ; pero tiene el iiiconvenieate que exige una cierta 
cantidad de agua y con bastante caida; y sobre iodo, ea mi- 
qnina impelente, y no se puede aplicar á aspirar el aire de toa 
anbterráneos. Su mejor servicio es como fuelle para los hornos 
de fundición. Por todas estas razoues no entraremos en hacer 
•o descripción, y nos canteutaremqa can deeir que suelen va* 
riaralgo en &u forma y dimensiones. La que nos ha parecido 
mejor, es la descrita por los SS. Tbibaud y Tardy en Los ana* 
lea de minas de Francia, 3 ">* Serie. T. 8. en 182SL 

408, Otro aparato muy usado en las minas para poner el 
aire en circulación es, valiéndose del fuego. En toda clase de 
hornos , hasta* en el fdgon de una cocina , vemos que se esta* 
blece una corriente de aire que,eiitraando por el cenicero sale 
por la chimenea; y. asi, cuando esta es muy alta, y que el to« 
do está bien acondicionado, se acostumbra á decir, este horno 
tiene mucho tira La causa de este fenómeno no es otra, sino.ia 
grandísima diferencia de temperatura que ecsiste entre el aive 
que rodea al hogar, y el aire esterior ; y como el ailre dilatado 
liende á sabir para colocarse en el sitio correspondiente á aa 
gravedad específica^ tiene que salir precisamente por la chi« 
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L« Tentilacion do los subterráiieos por medio del faego le 
reduce simplemente &l establecimienio de na horno , cayo ce* 
Dicero se halle en comunicación directa con el- parage que n 
quiere ventilar ^ y cuya chimenea lo está con el aire libre es* 
terior. Este horno ^ i U inyersa que la trompa hidráulica^ solo 
sirve para aspirar el aire de los subterráneos, y por consigaien* 
te su establecimiento puede ser muy ventajoso y muy eco* 
nómieo» i 

IOS. Bstos Wnos se construyen regularmente en la super6^ 
cíe y sobre la boca del pozo por donde se quiere hacer salir el 
aire, y su disposición es la representada en Fíg. 174. 

A es el poto I j B es el horno con su correspondiente chi« 
menea. A unos Í^4 pies de altura sobre la boca del pozo 6 
nivel de la superficie, hay construido un diafragma ¿> que es 
el que sirve de hogar en donde se coloi^a el fuego ; y una par- 
te « de este hogar está formado por barras de hierro, algo se- 
paradas entre sí para que el aire pueda pasar á través, j esu 
es su ¿nici salida. £1 aire en B se rarifica, y el aire del pozo 
A sube á reemplazarlo^ llamando hacia si el de los subterri* 
seos inferiores que por este medio se ventilarán. 

Para economía en el gasto de combustible i y para evimr 
que el fuego i^iga dentro del poso y cause algún accidente, 
está el cenicero € debajo de la rejilla. En la pared del horoo 
hay dos bocas djé, con sus correspondientes puertas de hierco: 
la primera sirve para alimentáis de combustible al hogar , la 
segunda para limpiar y desembarazar el Cenicero. . 

410. fil horno puede también estar sobre el terreno de la 
superficie > á un lado de la boca del pozo ó lumbrera, como se 
represenu en l^ig. ITíl. En este üaso hay que poner ed cenicero 
del horno en eomunicacion ton el pozo por medio de un tubo 
i. No necesitará diafragma > 6 por mejor decir, todo el día;- 
iragma estará iMBóho fejilla. Por lo demás, tendrá sus dos por- 
tezuelas d j e como el otro horno, y la boca del pozo A estará 
completamente cerrada para que, el aire que sube de la mina 
ae vea precisado á ir al cenicero pasando por el tubo ¿. 

Cuanto mas alta sea la chimenea tanto mejor se establecerá 
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el tiri> ; y sus paredes deben ser bastante gruesas para que ^ la 
témperatara del aire dentro de ella no ae iguale ¿ equilibre con 
la del aire esteriof. Para llenar mejor este objeto , es bueno 
poner dentro de la manipostería una capa de carbón molido 
xpam^ circunde á toda la chimenea ^ porque el carbón es una 
sustancia que conduce mal el calor. 
• 4itb Las dimensiones de estos hornos ventiladorea varían se- 
gún la clase de combustible que en ellos se emplee* Si es ulla 
ó carbón miperal, bastará darle Z pies en cuadro 6 de diámetro} 
p^o si se ha de alimentar con lefia entonces será preciso darlo 
el doble cuando menos. 

. Según los esperimentos de M« Communeau ,1 la combustión 
de Z lib, de ulla en uu horno de esta iespecie^ hace salir de la 
niina 268 lib, de aire. 

iis. También puede establecerse el horno dentro del pozo, 
Fig. 176. Quiere decir que entonces la parte B del pozo cor- 
respondiente encima del horno, hace el oficio de chimenea, y 
queda inutilizada para el tránsito ; por lo demás , la misma 
disposición que el descrito nám. |09« Su diafragma ¿ con su 
correspondiente rejilla en a» y su cenicero en c para que no 
caiga el fuego á los subterráneos. Las puertas d j c del hogar 
y del cenicero deben corresponder a una galería C de la mina, 
pues de lo contrario no se podría hacer uso de ellas. 

413. Esta ventilación por el fuego puede ser tanto mas Ten* 
tajosa cuanto que , por lo general en toda mina hay mucho 
desperdicio de tablas y de toda clase de madera , que se pue- 
de^ utilizar como combustible; y como por otra parle, su princi* 
pal Qbjeto es obligar al aire á que salga siempre por un mismo 
pnnto y no habrá que tenerla en actividad mas que durante 
una do las dos estaciones del añO| en invierno ó en verano. 
La ventilación general de una mina^ si hay buenos inge- 
nieros que la dirijan, debe ser por ventilación natural ; la ven* 
tílacion artificial debe aplicarse solo para localidades determi- 
nadas de los subterráneos , y mientras ellas no se pongan en 
dohle comunicación con el resto de las labores. Justamente á 
esto es á lo ^ue no se presta bien la ventilación por el fuego, 
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pcrquo para establecerla es menester cerrar todos los boqQ«tef 
que puedan impedir la comunicación única y directa desde 
el horno hasta el sitio que se quiere Tentilar; j esto no será 
siempre ni muy cómodo ni muy fácil de egecuiar. Bn rcsunito, 
la Tentilacion por el fuego, aunque muy puesta en uso, no ht* 
blará en favor del ingeniero que la ha establecido, sino en 
casos muy particulares, 6 cuando los empresarios de la mias 
(sea el gobierno ¿sean particulares) no quieran entrar en cier^ 
IOS gastos. 

4ii. Todos los aparatos tentilatorioá que lleta<nos descrito^ 
tienen por objeto el sanear los subterráneos y establecer ea 
ellos una corriente de aire Constante, cuando menos durante 
lodo el tiempo que hayan de permanecer allí los operarios; 
pero ademas se han querido invernar otros aparatos para hacef 
que los mineros puedan transitáis, y aun trabajar, en una atf 
mósfera maléfica sin necesidad de purificarla; y para esto di^ 
cen que sirven los v€ntilaJoj'et portdiilet. 

Estos ventiladores portátiles son muy buenos en teoríSi 
muy apropósito para entretener al páblico en un gabinete de 
física recreativa, pero nada mas. Algunos de ellos han sido 
propuestos por personas de Un mérito distinguido, ó por lo me- 
nos que tienen fama de tales, pero que se conoce han bajado 
poco á las minas, 6 si han bajado alguna vez ha sido de pOít 
ceremonia y rodeados de mucho boato y con gran acompaíla* 
miento; no han bajado seguramente Con el pedazo de pan y la 
limeta de aguardiente en el bolsillo, para almorzar dentro de 
la mina; ni sé han arrastrado por el suelo, ni han tenido que 
•star las horas enteras descalzos de pie y pierna, con el agua 
basta la rodilla haciendo mediciones. 

En prueba de nuestra aserción diremos ánicameníe que, lea 
▼ctitiladores portátiles vienen á reducirse á una vasija llena da 
aire atmosférico puro, y que el individuo tiene que llevar con* 
algo bien sea á la espalda á modo de moíihila , bien sea en ua 
<iarrito que arrastra tras sí. De esté depósito 6 repuesto de aira 
fespirable salo ün tubo de goma elástica si so quiere, qtíe va 
i ajustarse por medio de uñ bo^al, é'n la boca 6 en la naris del 
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indÍYidtto» j para hacer que aquel aire entre y salga de los 
pulmuiies, es preciso un ejercicio y una práctica que no se ad« 
quiere con facilidad. Yo quisiera preguntar^ ¿qué clase d^ 
trabajo puede desplegar un hombre embarazado con este apa« 
rato? y si se equivoca en el modo aspirar , ^de qué le sirve el 
aparato? Ademas, si el aire no es respirable tampoco sirve pa- 
ra la combustión, tas luces se apagarán, y á obscuras no se 
paede trabajar. Lo cierta es que en ninguno de los mucho* 
establecimientos mineros que he tenido oc^ion de visitar, hp 
Yisto en uso semejantes ventiladores portátiles, y eso que ha 
estado en puntos donde se han inventado algunos de ellos. Solo 
los he visto en dibujo. 6 como modelo en a|gun gabinete. 

415. Tal vez se dirá que el ventilador portátil tiene buena 
aplicación para entrar á socorrer aun operario que l^aya caído 
en un parage infectado; pero tampoco. El ventilador no pue- 
de estar alli á la mano, es menester ir á buscarlo; también 
será muy casual el que en aquel momento se encuentre 
allí inmediato un operario que sepa manejarse con el ven- 
tjlador , y aun cuando dé esta casualidad es preciso que 
arregle el aparato y se pon^a el bozal; en todo esto se pasa 
tiempo, los gases deletéreos hacen su efecto, y para cuando 
•e saca al desgraciado operario ya esiá muerto. 

El medio mas eficaz y mai probado contra semejantes ac« 
cideiites es el cloruro de cal. Se puede emplear disuelto. en 
agua, 6 bien seco en estado pulverulento Como esta sal quí* 
mica, tiene la propiedad de absorver rep* ntinamente cuasi to« 
da especie de gases deletéreos y desenvolver ocsígeno , si se 
estíende una cantidad proporcionada de ella en el parage in« 
fcctado, resulta una atincSsfera respirable durante un cierto 
tiempo, que se aprovecha para entrar á socorrer al asjicsiado. 
El que va á'preisiar este auxilio puede también lavarse (5> ^or 
iDejor decir humedecerse los brazos, manos y cara con un agua 
clorurada, y ademas llevar colgado al cuello un saquitollenodo 
cloruro en polvo. Por consiguiente en las minas en que haya 
sitios mal ventilados y que en elíoi se desenvuelvan gases de- 
letéreos , se debe aconsejar un repuesto ó provisión de clo« 

42 
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raro de cal ; y si se tiene dentro de U mina , mejor. 

4i6. También es interesante para los niineroa el sah^r qae 
un asficsiado puede aparecer como muerto durante mucho tiem- 
po, sin estarlo ; pero que al fin se muere efectivaniente sin 
dar muestras esteríores de ello, sino se le socorre como es do* 
bido. Los ausilios que se le deben sun^inistrar son los siguientes: 

1. ^ Desnudarlo y espouerlo á un aire libre y bien poro. 

2. ^ Rociarle todo, el cuerpo j y en particular el rostroi 
<H}n agua bien fria« 

3. ^ Procurar hacerte tragar si es posible , un poco dt agaa 
fresca ligeranrante accidulada con vinagre. 

4é ^ Lavativas de agua fresca con una tercera parte de ti' 
tkVíg^e ; y en seguida otraa lavativas de salmuera. 

6.^ Irritar la membrana de la naria^ con. una pluinita,ó 
bien aplicando un frasquitp de alcalí-volátil; pero en este a« 
80 es menester tener cuidado de retirar el álcali en el mofsealo 
que se siente respirar al enfermo , pues de lo. contrario le po* 
dria ser perjudicial. 

6. ® Introducirle aire en loa pulmonea soplando por on ta« 
bo aplicado á la nariz. 

7. ^ Si el cuerpo del asficsiado conserva todavía calor, J 
que los ausilios dichos, no han sido suficientes para hacerle res- 

• pirar, habrá que recurrir á la sangría en el pie, mas 6 meaos 
abundante según lo indique el estado del rostro. 

|. 4.^ DSL ASEO T POLICÍA BN EL ÍNTERIOhDE IOS SOBTEERÁEitA 



417. Desde luego se concibe cuan interesante seri el que 
^entro de los subterráneos haya el mayor aíieo, para quena 
^e desenvuelvan mas gases que los producidos por los pulmo- 
nes y por las luces. Las maderas viejas, las espuertas y todo 
los destrozos de sustancias vegetales y animales que se dejan 
abandonados en los subterráneos, entran bien pronto en corrup* 
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CKon y contribuyen á inficionar el. aire ; pero sobre todo lo qae 
mas lo inficiona es el desahogo natural de los cuerpos bucnauos. 

Para este objeto deben destinarse sitios donde ?ayan á des* 
ahogarse los mineros ^ castigando con la mayor' severidad la 
menor contravención sobrd este punto. Si hay caño de desa« 
güe este será el sitio marcado , pero con la precisión de echar^ 
loalagua; si no hay cano de desagüe » en ese caso se destinará 
un sitio retirado de la mina ^.prefiriendo para ello las labores 
antiguas ya abandonadas, pero que se hallen en buena conserva* 
cien para la seguridad de los que entren en ellas. En dichos si* 
tiosse echará cal de tiempo en tiempo, o bien escombros, para 
recubrir aquel foco de corrupción : mejor sería poner tinas me* 
diadas de agua, y estraerla fuera de la mina cuando ella es tu. 
. viese saturada. 

Si para un campamento militar que está al aire libre, pre- 
viene la ordenanza tantas precauciones en el establecimiento y 
drdcn de la limpieza, con cuánta mas razón no se deberán to^ 
mar en las cscavacíones subterráneas, en que la circulación del 
aire se obtiene á fuerza de arte la mayor parte de las veces? 
Es preciso inculcar estas rcflecsionés en las cabezas de los mi- 
neros, y ser inecsora bles en Us penas consiguientes, tanto mas, 
cuanto que es mas difícil cogerlos infraganti; porque, en apagan- 
do su candir ya nadie los vé, y se pueden poner en cualq^iiera 
parte. . 

4iS. Como que el ffeneral de los mineros no suelen vivir eii 
las immediaciones de la boca-mina, y que por otra parte^ an* 
tes de hacer su entrada se entretiene bastante tiempo en pasar 
lista y señalar á cada uno su sitio de trabajo; resulta que ello» 
pasan muchas horas fuera de sus casas , y no $e puede ecsigif 
qu0 lodos tengan sus cuerpos tan' arreglados, que no tengan 
iiecesidad dut^ante este tiempo. Por esta razoii , en las inme* 
diaciones de toda boca mina , sea pozo 6 socabon , deben esta- 
blecerse luga rt-s privados cdmodos y aseados, y mas ó menos 
espaciosos* según el niin>eta de trabajadores que tenga la mina;' 

419. Todas Hb ga^ería^ y en general todas ias escarvaciooea 
debeii estar deieiiibam^adas, limpias y bañadas e^mo'el j^ 
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irado de una easa particular. Los materiales y utensilios qao 
en ellas hayan de eesistír, deben quedar colocados en el m^jor 
drden cuando sale la gente de una entrada, j lo mismo el mi* 
neral arrancado durante esta por picadores y barreneros. Ests 
es un principio general y fundamental para toda clase de la* 
dustria fabril. 

Tenemos que confesar, i pesar nuestro que, en las minas de 
España ik> se tiene muy presente este principio de salubridad 
pública, y por eso recalcamos tanto sobre ello. En las minas 
4e Alemania que he visitado, no he encontrado ni siquiera 
una vez, nada que fuese digno de reprenderse sobre este par^ 
ticular. 

M2o. Los mayores delitos que puede cometer un minero 
dentro de los subterráneos, fuera de aquellos que la ley marca 
para todos los hombres en sociedad , son: 1. ^ falta de subor* 
dinacion y respeto á sus respectivos gefes y superiores: 2* ^ in« 
terrumpir ¿ variar la marcha de la corriente del aire y dela^aa; 
bien sea esta la del desagUe, 6 bien la dirijida al movimiento 
de las máquinas: 3. ^ Quitar ó alterar las marcas que el geó* 
tnelra ó ingeniero ha puesto para el trabado de sus plaBosi 
4. ® Hacer una suciedad en cualquiera punto del tránsito ge- 
neral de la gente. 

4si. Para reprimir estos descSrdenes se puede echar mano de 
varios castigos. En primer lugar, como i todo operario, se le 
puede retener el todo, ó parte de su haber devengado en la ie« 
mana ó en la quincena. Se le puede dejar arrestado dentro de 
la mina, ó encerrado en algún troco de escavacion; y si el de* 
lito es mayor, no suministrarle mas que pan y agua y tenerlo 
sin luz durante algunos días; y por último, si es incorregible 
despedirlo del trabajo después de haberle hecho sufrir su pena. 
Y no hay que tener miedo á las sublevaciones de la gente 
minera. Los mineros son como los demás hambres; cuando se 
les trata con justicia, y que no se falta ^i los empeños con ellos 
contraídos, el mayor n&mero escucha la razón y hacen que la 
•ecueben los esCraviados ; y 8obr« todo, los ingeniereis y lo* 
^^pat^qss d^ben jteoer earáoter y hacerse rfií9petar. 
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4M. No debe permitirse el fumaren los sitios poco ventila* 
dos: bueno seria que no se fumase en ningún parage de la mi- 
na, pero esto es una cosa imposible de conseguir, porque se ha 
becboun hábito tan arraigado en la mayor parte de los hom* 
bres, que ha pasado á ser ya una verdadera necesidad ; de la 
cual saben los gobiernos sa<;ar muy buen partido. 

En el distrito de Freiberg está absolutamente prohibido el 
fumar dentro de los subterráneos; pero no por eso dejan de 
hacerlo la mayor parte de los mineros. En aquel pais la vani«' 
dad del hombre y el afán de, los distintivos llega hasta las en* 
trañas de la tierra ; solo por la clase de luz en la linterna , co- 
mo diremos mas adelante, se conoce i larga distancia cuando 
viene un gefe; por consiguiente coando los operarios lo aper-* 
cibeu , al momento apagan y esconden sus pipas. El resultado 
es que, únicamente los ingenieros y los capataces, que es el 
menor número, son los que se privan de fumar. Los mineros 
mas subordinados reemplazan el vició de fumar con el de tomar 
Ubaco en polvo mientras están dentro de la mina; y asi, cuan» 
do un estrangero baja á aquellos subterráneos debe ir provisto 
de una caja de tabaco; el mayor obsequio que puede hacer á 
los trabajadores es, ofrecerles un polvo después de haberles 
saludado con el ¡Glück Aaf¡ 

En el distrito do las montañas altas de Sajonra, lo primero 
qaebace el capataz mismo, al tiempo de tomar la escala para 
bftjar á la m'ins, es encender su pipa. En las minas del Harz 
es permitido fuaiar escepto en algunos sitios poco ventUados; 
estoes lo mas prudente^ porque es mas asequible su egecucion 
y cumplimiento. 

En España seria muy difícil por no decir imposible el im« 
pedir que los mineros fumen cómo y cuándo mejor les parezca; 
y por otra parte, el perjuicio que causa en la atmósfera un 
cigarro de papel, de ningún modo se puede comparar con el 
de una pipa. En las Alpujarras está metodizado el fumar, y 
el sobrestante dá la voz para ello, cuando juzga que es tiem- 
po de que los operarios tomen un pequeño descanso. 

4ts. Entre los mineros de algunos estados de^Alemania le 
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conservan ciertos agüeros y preocupaciones , restos todavía de 
sus anliguas creencias religiosas, y de cuyos agüeros debe 
tener <:onocimieulo tjl qoe trate de visitar aquellos establecí 
mientos. 

Ya hemos dicho (pág. 13) que aquel vulgo ii*ínero está ea 
la ñrme persuasión de que los minerales crecen y screprodaceo 
y que , con el trascurso del tiempo, los minerales impuros ul 
como la blenda y las piritas , se convierten en minerales prc 
ciosos argentíferos y aun auríferos; y estas IransFormaciones 
las hacen depender de circunstancias y de accidentes los mas 
absurdos. 

También creen que hay duendes de minas, pero son unos 
duendes de muy buena especie , porque su presencia anancia 
siempre 6 bien abundancia prdcsima de mineral rico, ó bien 
que vá á hacer su fortuna alguno de los operarios; y sobre 
este punto tienen ellos mil cuentos y mil anécdotas, uasmíti* 
dos tradicionalmente desde sus antepasados. La presencia del 
duende en una mina es de mucha utilidad para la empresa, 
porque entonces los operarios guardan el mayor silencio, y tra. 
bajan con doble aplicación , particularmente los que se hallan en 
parages solitarios, procurando de este modo captarse la buena 
voluntad del duende , y aspirar á la dicba de abocarse con él. 
Desde luego se deja conocer que los capataces serán los prime- 
ros á sostener ^sta preocupación^ y á propagar los cuentos. 
«Vamos muchachos ) les dicen , aplicarse al trabajo, que segna 
«tengo noticias anda duende en la octava galería.» | Cuánto se 
abusa de la ignorancia de loa hombrea! 
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ILUMINACIÓN DE LOS SUBTERRÁNEOS. 
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§. 1.^ COSSÍDERJCIOJXSS GKJfMñJLRS. 



424. Jl ara poder transitar por laa escavaciones subterrá* 
neas, y Qiucho mas si se ha de trabajar dentro de ellas , es iiH 
dispensable ver; y para ver se necesita luZ| sea natural 6 ar« 
tificiaL 

Cuando se sale por nna galería 6 por un pozo que estén 
bien en línea recta , y que la boca se halle desembarazada 
sin tapia ni cobertizo , la claridad del dia sirve de guia, y 0e 
puede salir sin necesidad de otra luz, ana cuando la escava- 
cion tenga muchos cientos de varas de longitud. Pero cuando 
se entra en las escavaciones , por el contrario ; á los pocos 
pasos que se ha entrado, ya no se distinguen los objetos, ni 
siquiera las paredes que va uno tocando con la mano. 

El proporcionar luz natural en los subterráneos por medio 
de claravojas es un recurso muy mezquino, insuficiente, y al 
mismo tiempo muy dispendioso: por consiguiente los subterrá- 
neos hay que iluminarlos siempre artificialmente. 

425. Esta iluminación artificial se podría establecer de un 
modo fijo como los alumbrados de las calles en las poblacio- 
nes, por medio de reververos , 6 con mecheros de gas: pero este 
método, ademas de ser costosísimo, no llenaría siempre su prin* 
cipal objeto que es, iluminar completamente un punto deter* 
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minado del subterráneo en el cual se necesita hacer alguna 
operación; y sobre todo« tendría el graTÍsímo inconveniente da 
consumir mucho ocsigeno y producir mucho áceido carbónico. 

Solo cun motivo de alguna función ó la visita de algaa 
príncipe se acostumbra alumbrar las escavaciones por este mé« 
todo, colocando faroles y candelabros en las paredes, 6 bien 
encendie¿.do teas y antorchas: pero esta clase de iluminación 
dura poco rato. Ya hemos díeho, pág 72, que en la mina de 
Wieliezka el curioso viagero puede proporcionarse este placer 
mediante una cierta propina. Lo mismo sucede en las salinas de 
Halleinen elSalzburgo, y en las de Berchtesgaden alli inme- 
diat^s; colocan una infinidad de cabos de vela en ciertas ca* 
vidades, cuyas luces rellejando en los cristales de sal hiimede* 
cidos, producen un efecto maravilloso. En la mina de Char* 
prinz en Sajonia^ iluminan hasta las ruedas hidráulicas con 
faroles de cristal de diferentes colores , que participan por 
consiguiente de su movimieutO| y hacen una visualidad admi- 
rable. 

126 La verdadera iluminación de las minas es portátil , am* 
bulante é individual; es decir que, cada minero lleva consigo 
8U luz , y este aparato para ser perfecto debe llenar las condi* 
ciones siguientes. 

1. ^ La luz debe estar dispuesta y arreglada de un modo 
manejable para poderla dirigir, al mismo tiempo que la vistii 
hacia el parage que se quiere ecsaminar; tan pronto hacia 
adelante para ver la dirección y la a\tura.de la escavacion por 
donde se transita, tan pronto hacia el suelo para ver donde se 
,ba de poner el pie y evitar los peligros. 
; 2. ^ Para llenar la coi^dicion anterior, el aparato debe ser 
-de poco peso y tal que, no embarace al que lo lleva, sobre todo 
para transitar por las escalas de los pozos. 

3.® Gimo que la luz es peculiar para cada individuo, no 

necesita él estar iluminado ; por consiguiente., el aparato dobs 

tener una disposición tal que, el que lo lleva quede á la sota* 

bra , y toda la luz reunida se pueda dirigir hacia el punto 

necesario. 
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4. o El aparato en que vá la luz debe tener un asiento & 
otro medio de poderlo colocar en el suelo , 6 bien colgarlo 
mientras el minero tiene necesidad del uso de 'sus dos manos 
para emplearse en un trabajo cualquiera» 

5. ^ La luz debe producirse del modo mas económico , por- 
que son muchas las que se necesitan simultáneamente ^ y es 
nn gasto de no poca consideración en una mina de cierta acti- 
vidad. 

§. 2.^ Diferentes aparatos de jiuMiSAciotr usados en las 

MINAS, 



427. Los aparatos de iluminación suelen variar en cada pais 
y no todos ellos llenan completamente las condiciones indica 
das en el número anterior. En Succia y en Noruega se sirven^ 
de teas esto es, astillas de pino resinoso que llevan simplemen*^ 
te en la mano, ó en una especie de candelabro de hierro: es el 
modo de alumbrarse de algunos pueblos de Castilla la Vieja, 
del mediodía de la Francia y en general, de opoi pais donde 
abunda mucho el pino. Esta clase de iluminación con respec* 
to á las minas, solo es practicable cuando las escavaciones son 
moy anchurosas y espaciosas, y muy bien ventiladas ; porque 
la tea es un combustible que produce muchísimo humo*, por 
lo demás, no se puede negar que es el método de iluminación 
itfas económico de cuantos se conocen. 

43S. En las salinas de Berchtesgaden á los estrangeros visi- 
tadores les dan unos cirios de cera , provistos de un cabo de 
madera con su cazoleta de hoja de lata para recoger las goteras, 
por el estilo de nuestras cofradías en función de iglesia. Es Ip 
mas antiminero que se podia discurrir. 

429. En las minas de uUa de Planitz ^n Sajonia , en Rio*tin- 
to , y en otras muchas partes, se alumbran con candiles de 
hierro, como los que generalmente se usan en qu^stras coci- 
nas particularmente en los pueblos de, provincia , ^us.dps^caa- 

43 
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dilejas una deotro de otra, y »« garabato para colgarlo. Estos 
caDdiles tienen el inconveniente de aer muy pequeños, es de* 
cir que cabe en ellos muy poco aceite ; no tienen asiento para 
dejarlos en el suelo { son poco portátiles, muy facW de derra^ 
marse el aceite al menor tropiezo , y dan mala luz ; de modo 
que no llenan ninguna de las condiciones que se ecsigen para 
un aparato de iluminación en las minas* 

430. En muchas minas de Alemania, y creo que también ea 
Rusia, usan unos candilones de hierra chatos; el combustible 
tÁ sebo de carnero <$ de caballo y la mecha á torcida de algo- 
don, ó bien simplemente una tira de trapo retorcido. El calor 
de la llama vá derritiendo el sebo sucesivamente, y para ati^ 
zarlo y ponerla en orden tienen un palito de madera, 6 una 
ahuja de hierro. Este aparato no es de loa mas pulidos, pero 
dá muy buena luz ; se puede dejar en el suelo y se puede col. 
gar según convenga, y sobre toda es muy econámico para los 
países en que se vende caro el aceite. Está representado en Fig 177* 
- 431. En cuanto á candiles, los que mejor llenan su objeto 
son los de Almadén; es un buen aparata de iluminación sab- 
terránea , y se vá estendiendo en todas las minas de España- 
El de los ingenieros y capataces es de hierro, y está represen* 
tado en Fig. 178 ; lo que constituye la candileja á depósito de 
aceite, ea una cavidad cilindrica pero no perfectamente circu- 
lar , pues su anchura ea unas 10!>¿ centésimas, y su largo en 
el sentido del mechero , solo 8>á; la altura ea de 4 centésimas. 
Esta candileja está también cerrada por la parte superior, 
pero un trozo de la tapa se puede abrir ó levantar por medio 
de la charnela if para echar el aceite, y después se asegura 6 
sujeta con la ahuja -ni qué entra por el pasador e ; esu ahu- 
ja sirve ademas para atizar la mecha , y para evitar que ella 
se estravíe, está unida a) candil por medio de una cadenita. 
La altura total del aparato es 22 cent, y asi no tropieza en los 
peldaños cuando se sube y baja por las escalas. El garabato 
/ tiene solo 10 cent, de longitud , y su forma es apropdsiio 
para engancharlo en el pulpejo de la mano, sin inutilizará 
estás para asir el peldaño. 
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El candil de los operarios es de bojadelata, escepto el ga* 
rabato que es de hierro ; no es tan pulido como el de los in 
genieros y capataces , pero llena igualmente su objeto , y su 
forma es cuasi esactameute la misma, como se vé en Fig. 179 * 
£1 candil de Almadén satisface á todas las condiciones de un 
buen aparato de iluminación , escepto á la de tener su luz re* 
cogida ; pero aun esto no es un gran inconveniente porque, 
alli acostumbran ¿ no dar una luz para cada individuo; hay 
trabajos en que un candil sirve para cuatro y cinco persona s 
4SS. £n Sajonia el aparato general fie iluminación que se 
usa en las minas es una linterna de niadera, que hemos repre* 
sentado en Fig. 180; A vista de Trente, B vista de costado, y C 
es la planta. Esta linterna está interiormente forrada de hoja- 
delata 6 de latón ; su altura es de 25 ceñL y su anchura es de 
12 cent, en cuadro. Las de los operarios tienen en su base 6 
suelo un tubito, en el cual entra el cabo de una candileja es« 
férica a, que es la que suministra la luz; las de los ingenie- 
roe y capataces, en lugar de candileja llevan en el tubo una 
vela de sebo, y la luz que produce es tan diferente de la de 
aceite que , á mucha distancia se conoce cuando viene un 
gefeCm. ) 

£n el respaldo de la linterna hay un gancho b de hierro 6 
de cobre, el cual sirve para agarrarla* ó bien para llevarla 
suspendida al pecho, metiendo dicho gancho por los hojales 
del quiliei 6 chaqueta de minero; los operarios llevan uu cor* 
don al cuello que les sirve para este objeio. 

Las linternas suelen también tener una portezuela ¿ tapa 
con su cristal, que generalmente vá colocada 6 encajada jun- 
to al respaldo y se \é asomar en e; cuando hay gran corrien- 
te de aire que pudiera apagar la luz, se saca la tapa y se co- 
loca en la parte anterior, haciéndola entrar por una ranura; y 
para que entonces pueda renovarse el aire de 1« linterna , tie- 
ne esta en su fondo dos 6 tres ahugeros, que hacen su corres- 
pondencia con el hueco en que antes estaba la tapa. Edta 
adición es muy poco usada y. no constituye lo esencial del 
^aparato que , i mi parecer es el que mejor llena todas laa cpn- 

I 
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diciones, se entieDdei para subterráneos en que no se proda* 
cen gases inflamables. 

438. Los picadores y sobre todo los barreneros necesitan te^ 
tier la luz 6ja y segura en un sitio, lodo el tiempo que durasa 
trabajo: para esto sirve el asiento chato del candil del Alma* 
den , ó sino se engancha su garabato en cualquiera saliente 6 
rendrija que presente la roca. Los barreneros sajones sacan la 
candilejilla de la linterna, ; la pegan con barro á la roca en 
las inmediaciones de la boca del barreno. 

En algunas parteafpara este objeto tienen lo que se llama 
el mechero <S candelera» de miM Fig. 181. Se reduce á un cI&yo 
de hierro de 20—25 centésimas de longitud , y con un ahugero 
cilindrico A, en el cual se coloca la candileja después de ha* 
ber clavado el candelero en la roca. 

434. Cuando el ingeniero tiene que emplear la brújula para 
el levantamiento de planoS| ó para marcar la dirección que 
deben seguir los trabajos en los subterráneos » no puede llevar 
consigo nada de hierro, porque su brújula no marcaría esaclo; 
niucho menos puede tener nada de hierro en su aparato de iltt> 
minacioh, que necesita acercarlo al instrumento para observar 
los grados. En Almadén el candil del ingeniero cuandj vlá ope- 
Var es de cobre 6 bien de latoñ. La linterna del Markscheider sa* 
jon está forrada de latón, y el gancho para colgarla es de cobre; 
pero hay otro aparato mucho mas cómodo, aunque no muj 
en uso, llamado lámpara del geomHra Fig. 182. Toda ella es 
por supuesto de latón , un cilindro A de 4~5 cent, de diáme- 
tro, y 14—15 de altura, oun su gancho b para pasarlo por el 
bojal de la chaqueta ó colgarlo de un cordón ; sobre este ci* 
lindro una candileja a de dimensiones proporcionadas al aceí'^ 
te que ha de contener. Para recoger toda la luz en la observa* 
cion de la brújula, sirve la pantalla 6. reververo B, que pue* 
de ser de un latón mas blanco, es decir, mas cargado de ainc 
Para atizar la mecha, unas pinzas c también de latón, que se 
cuelgan al cilindro por medio de un pasadon 

435. Merecen niencionarse las lucernas 6 candiles de barco 
-que hemos encontrado en las sepulturas romanas de las húdm 
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de R¡o-tinlo. Su forma es muy conocida en la arclieología , sin 
embargo la hemos representado en Fig. 183 A., vista por la 
parte superior, B vista de costado. Su longitud suele ser de 
unas 15 ceniésimas, su mayor anthura de 11, y su altura no 
jSása de 5. En a tienen un ahujerito para que el aire pueda enJ 
trar á reeaiplazar el lugar oeupado por el aceite consumido; 
en b está un ahujero para la mecha ó torcida. 

Se^un la disposición en qup se han encontrado semejante^ 
lucernas en varias escavacicuies antiguas de España, se conoi 
Ctt que, los romanos para alumbrarse en tos subtelrráneos, usa- 
ban un método análogo al que se Usa en el dia es algunas mi- 
nas de las Alpujarras , que es el siguienteé 

En unos poyetes labrados al intento de trecho en trecho 
en el un astial de las galerías, hfiy colocadas cierto número de 
candilejas que son las que han de proporcionar ¡laminación á 
los transeúntes. Entra en la mina una cuadrilla de mineros^ 
y soló el que vá delante lleva un candil encendido, una alen- 
za con aceite, y provisión de torcidas. Dicho primer minero Vá 
encendiendo todas las candilejas que encuentra, y aviando las 
que no están en regla. El minero que hace cola en la cuadrilla, 
Tá apagando las candilejas. No se puede negar que es un méto^ 
do ingenioso; algo complicado, pero muy económico* 

43«. Todo minero sea de la clase que quiera , sobre todo si 
vi solo, debe llevar consigo avíos de sacar luz ; de no hacerlo 
asi puede verse muy espuesto , si se le apaga la luz, por muy 
práctico que sea en la mina *, porque no puede preveer los 
obstáculos que encontrará en su camino, ó si perderá el tina 
de su salida. 

Con este fin los operarios en las minas de Alemania llevan 
todos una especie de cartuchera sujeta á la cintura, y dentro 
de la cartuchera los avíos de encender, á saber ; piedra, esla- 
boD , trapo quemado que sirve de yesca , pajuelas y un fras- 
<Iuíto de aceite. Otros llevan pajuelas fosfóricas y «n frasquito 
con amianto humedecido con áccido sulfúrico. Si la mina no 
€» muy húmeda, lo mejor es llevar fósforos de cerilla, cuyo 
uso se ha hecho un general en el dia. _ 
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Gasto di combas ti bl€ en la iluminasión. 

it37. Antes de hablar de otro aparato de iluminación may 
notable 9 diremos algo sobre el modo de proveerse los mineros 
del combustible necesario para sus candiles 6 linternas. 

Esie combustible en unas partes lo suministra la empresa; 
en otras partes se lo tiene que procurar cada individuo , para 
lo cual recibe un surplus proporcionado en su jornal. Cuando 
es la empresa la que lo suministra ^ tiene que haber un em* 
picado encargado de la custodia de los candiles y distribucioa 
del combustible á medida que va entrando la gente en U 
mina. Este empleado se llama en España el JlmijarerOj y los 
almijareros suelen sacar mas jornal y mas utilidades que Us 
que les corresponde de justicia ^ por mucha que sea la vigilan* 
cia de los ge fes. 

En Alemenia los mineros reciben un tanto (sobre S coartes) 
diario para su alumbrado. Los dias de mercado se ven acudir 
las mugeres de los mineros que viven en el campo, con su ees* 
.ta para llevar las provisiones de la semana : todas ellas llevao 
tu tarrito lleno de aceite de ballena. Dentro de la miii^nonct 
se ve alli arder una luz inútilmente» Cuando los mineros salen 
i la superficie, en el momento que perciben la luz del diat 
por muy distante que sea, luego apagan su linterna ; ninguna 
sale encendida á la superficie. Estas economías no se ven cuan* 
do es la empresa la que dá el combustible. 

438. El gasto de combustible para la iluminación, sobretodo 
si es sebo, depende de la buena 6 mala ventilación, y del grae* 
so de la torcida ; lo general es de 2-^3 onzas de sebo, y de i'^i 
onzas de aceite para una entrada de 8 horas. 

En Poullaouen, en Francia, cada minero, en 13 horas de 
trabajo gasta tres velas de sebo, que pesan juntas 4 onzas. 

En las minas de Anzin, para una entrada de 8 horas recibs 
4 velas de á onza. 

En Idria se dá á cada minero para una entrada de 8 horas, 
S^ onzas de velas, 6 bien 2 onzas de aceite. 
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En el Harz 3^ onzas de aceito para las 8 horas de coiraJa, 

Eu las minas de ulla de Silesia 4 onzas para 12 horas. 

En donde se usa sebo de caballoi gasta una luz de 5-jT on« 
zas de sebo en S horas. 

En Almadén los candiles de los operarios se llenan con 2JL 
onzas de aceite para una entrada de 6 horas. Para los candiles 
de lüs entivadores^ como necesitan una luz mas intensa, se les 
pone la torcida mas gruesa» y se abona á razón de 4 onzas de 
aceite por entrada. A los ingenieras y capataces se les llena el 
candil con 5^ onzas^ en razón á que su estancia en la mina no 
está limitada á una sola entrada. 

Gas inflamable y lámpara de Datty^ 

4í«. Ninguno de los aparatos de ilaminaciou descritos pue- 
de usarse cuando en los subterráneos se desprended gas infla» 
walUf que no es otra cosa que el gas hidrogena carbonado. 
Esta circunstancia se veri&ca principalmente en los criaderos 
de uUa^j cuando esta es grasa d muy bituminosa, hay mas 
desprendimiento de bidrcSgeno que cuando es seca ; pero de 
todos modos no hay que üaíse^ Son muchos y de mucha con* 
sideración loa accidentes ocurridos por efecto de la inflamación 
de este gas; y en Inglaterra llega á tal punto que, los mine- 
ros se acobardaron y no querían entraren los subterráneos. 

440. £1 gas hidrógeno es inflamable , pero no es esta su pro* 
piedad la mas perjudicial para los mineros; sino que cuando 
está mezclado en ciertas proporciones con el aire atmosférico, 
á la inflamación es consiguiente una detonación. Si el gas hi- 
drógeno entra por JL en el volumen del aire atmosférico con 
que «está mezclado, su inflamación produce ya una detonación; 
pero los efectos de esta no son de consecuencia, sino cuando el 
hidrógeno constituye 2. del volumen. 

44U El hidrógeno se desprende de las rocas en unas esferi- 
lias formadas ó recubiertas por una película finísima, á modo 
de tela de araña. Estas esférulas sobrenadan en el aire, y si lie* 
gan á pasar por la llama del candil, se inflaman, y lo menos 
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que hacen es apagar la laz. Cuando los mineros las perciben 
tienen buen cuidado de deshacerlas entre las manos, y enton- 
ces el hidrógeno se reparte con mas igualdad, y vá á ocapjr 
los puntos mas elevados, como que es mas ligera 

Como que el hidrógeno es muy soluble en el agua, lo que 
hacen en algunas partes es, rociar con ella los subterráneos 
donde se desenvuelve aquel. En las minas de Villanueva del 
Rio cerca de Sevilla , sacuden las paredes y suelo con nou 
retamas humedecidas. 

En otras partes lo que solian hacer antiguamente par» \> 
birlarse de tan terrible enemigo, era pegarle fuego cuando no 
había gente en los subterráneos; y esto lo verificaba un opera 
rio que entraba arrastrando , recnbierto de cuero, y con un pa- 
lo largo en la mano á cuyo estremo llevaba una luí; siendo el 
operario muchas veces victima de su filantropía, ó mas biends 
BU codicia por ganar ud surplu» de jornal. Después inventaron 
-poner una llave de fusil rodeadk de pólvora, y para dolermí- 
nar el fogonazo, ataban al gatillo una cuerda muy larga, de 
cuyo otro esiremb tiraba un operario. También idearoo no te- 
„er mas luz en los parages infectados, que la producid* por 
las chispas que saltaban de un pedaiode acero, contra el CQ»l 
frotaba una rueda de piedra silícea , puesta en movimiento 
por medio de una manivela. Pero todos estos eran recursos 
Tristes é insuficientes para hacer que las labores llevasen su 

marcha regular. 

4f A todos estos inconvenientes remedió el inglés wvy 
con el descubrimiento de su lánpara prodigiosa. El priiusr en- 
sayo se hizo en las minas de Newcastle en l81S; aquellos mi- 
neros lo pasearon en triunfo por las calles de la ciudad. 

El fundamento de«ste descubrimiento estriba en saber que, 
toda llama se compone de dos cosas muy distintas, la uoalu^ 
la otra calor; son dos cosas que se pueden separar, y que se 
separan por medio de un* red metálica, esto es, uua especia 
de tela ó tejido hecho con hilos metálicos. Si sobre una II»»» 
se coloca una tela metálica, la luz en su forma de llama p*s» 
á trav¿8 de ella , y pasa también el aire, pero el calor no. 
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Toda U invención del célebre Dary, se reduce pnes á una 
lámpara, faro\ ó linterna , en la cual la luz está encerrada den- 
tro de una tela metáliéa. La forma que adoptó y la que eifcc . 
tiTa mente parece mas acomodada para su uso dentro de los 
subterráneos, es la representada en Fig. 184. Toda ella es de 
latón escepto la tela que suele ser de cobre. La verdadera 
lámpara 6 candileja A es cilindrica, de 8 cent, de altura, y 
otro tanto de diámetro. El cilindro de tela metálica C está 
asegurado dentro de una especie de caja formada por dos dis« 
eos unidos por medio de cuatro barras; el disco inferior , ho- 
radado en su centro para que pase la mecha, ajusta^ tornillo 
sobre la candileja. La parte superior del cilindro metálico 
constituye la chimenea; es de plancha de cobre y atravesada, 
con cierto número de ahugeros, para que por ellos salga el 
áccido carbóoico que se forma en la combustión. En el disco 
superior hay un gancho B que sirve de agarradero. £1 total 
del aparato tiene 30 centesimas de altura. 

Esta lámpara no salió de las manos de Davy con toda la 
perfección que tiene en el dia ; lo mismo sucede con todos los 
inventos en las artes; pero, de todas las modificaciones intro- 
ducidas en ella, ninguna es esencial i>i ha variado en lo mas 
mínimo la primer idea de su inventor. C^) 

. 44S. Para que la tela metálica tenga la propiedad dicha es 
preciso que, esté construida de modo que en cada pulgada 
francesa cuadrada de estension, contenga por lo menos 62S 
aliageros ¿ enrejados digámoslo así; siendo por consiguiente 
la magnitud de cada uno de ellos ^ de pulg. en cuadro. £1 
grueso de los hilos ha de ser de J^ á ^de pulgada. 

4é4» El servicio que presta esta lámpara es verdaderamenta 
admirable. Cuando se eptra con ella en una atmósfera en que 
hay algo de hidrógeno, la llama aumenta immediatamente de 
Tolnmen y se prolonga. Si la cantidad de hidrógeno es ^ del 
Tolúmen de aire , es decir , cuando la mezcla empieza á ser 
esplosivá , en ese caso el hidrógeno contenido dentro de la tela 

(f) iBMle» dfi BÍMt. T. I. aii. tSlÜ. 

44 
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metálica se inflanaa; pepotodavía fledistiogaeeaél Va llama de la 
candileja adherida á ta mecha. Ckiandael hidriSgeiio entra fye 
^ la mezcla ya úo es loitáiite; emoncea. no se percibo U llama da 
la méchai y unalaz igual y brillante Henatodoelespaciodentro 
de la lela metálica» En pa&aildo el hidrd«pona Ue -L ya la luz 
se va debilitando; y por último, cuando es .1-, el respirar aqa^ 
lia mezcla es perjudicial á la economía animal, y entonces se 
apaga la 'lámpara de por sí, y advierte al minero que ya es 
tiempo de retirarse/ 

'415; A. M. Cheuremont, Ingeniero beTg^, se debe una adu 
cion muy ingeniosa y muy úlilen la tambara de seguridad; 
está reducida á disponer sobre la mecha 6 al redei jr de ella 
un hilo espiral de platina. Como este metal, así dispuesto ea 
espiral 9, tiepe la propiedad de hacerse incandescente, esto 
es que, una vez llegado al color rojo por la acccion calorífica 
de uña llama, conserva este color rojo á incandescencia duran* 
te mucho tiempo después de haber cesado la acción de la Ua* 
ma (*){ resulta que, cuando ta lámpara ha llegado á su diurno 
][)eriod'o esto es, cuando se ha apagado, el resplandor de lapla* 
tina incandescente de su&ciente claridad para guiar al miaero 
en su ^Hda del parage infectado. Llega el minero á un sitio 
menoa cargado de hidrógeno, la platina inflama este g;as den* 
tro de la lámpara, y ya tiene mí-jor luz; disminuye la canti» 
dad de hidrógeno, ya se distingue la llama de la mecha; y por 
último, llega el minero á un sitio enteramente libre de hidró* 
geno, la lámpara vuelve á hallarse en su primer estado , ha* 
hiendo pasado en sentido inverso por todas las graduaciones 
que habían antea esperimentado para llegar á apagarse por faU 
ta de aire vital. 

446. Parece increíble la estupidez y barbaridad í qü(S 
pueden llegar algunól individuos de la clase de operarios. 



{^ Noeiircí qiMridb maetfcr* D» AiiUmií* Gatiemx» aetvttaaou profctor ¿e fíaict m 
el eonterTalorío de artes de esU corte, en uot de sus muchas j Tañadas ioTestijaeioaa 
que desgraciadamente se llalla A inéditas, ha encontrado que esta propiedad de la ¡a* 
candetceacia la poseen cuasi todos los metales, sabiéadoloi disponer cooVenienteAtBts* 
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Los mineros de Newcastle luego que tuvieron su lámpara de 
Dayy^ olvidaron los peligros que se corren por la inflama- 
ción del gas hidrógeno. Cuando querían fumar , abrían la lám- 
para y encendian la pipa en la llama de la candileja , las es* 
plosiones y desgracias consiguientes se repitieron. Para hacer* 
las cesar enteramente tuvieron los gefes que disponer un can-^ 
dado para cada lámpara, cuya llave en poder del capataz , solo 
lo abria en el momento de atizarla , echar aceite y encenderla 
para entregársela al minero entrante. 
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TERCERA PART& 



JSSTRAEIR LOS MDrESM^BS DE LAS nSCArACIONUS. 



447. mían la operación ^ estraer los minerilea desde tos 
eobterráncos á la superficie » hay Ires cosas que considerar. 

1« ^ Los medios de transporte que^ por lo general se redu- 
cirán ¿ una espuerta, un saco ó un cajón, de esta d de otra (bc- 
.Ba; el cual se pueda llenar y vaciar facilmentei y que no 
derrame el mineral durante su tránsito» 

2. ^ Este medio de transporte será puesto en moyimiemo 
por la acción de un ser animado , d por una máquina ouaU 
quiera» 

3. ^ Habrá de construirse un camino d^via , adecuado al 
medio de transporte y á el agente que lo ha de poner en ma« 
TÍmiento. 

448* Estas tres cosas variarán precisamente según que la es* 
-fcavacion por donde se ha de verificar la estraccion sea hori- 
Mntal, vertical ¿ inclinada-,, porque, por ejemplo, seria muy po- 
co ventajoso hacer la estraccion por un poío vertical emplean- 
do hombres cargados con espuertas; asi ©orno seria un despro. 
.pd^ito aplic^pnoa rueda bidránUca, paraj^su^erjlos nOneralea 
por una galería horizónUh 
. 'Consideraremos pues, cuales son los medios de transporte, 
^eV<agf»Ql;is, y lav^tinas «dec^ados^^parfi li^^r.ifiq^r;.!^ e^trapcton 
según que, la escavacion sea horizontal, vertical d iMcliaada* 
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ESTRACCION DE LOS MINERALES POR GALERIJS. 



§. 1.^ Agentes empleados en esta opebacjon. 



449. Mlán esla clase de escavaciones, según ya hemos ÍDdica« 
do (448), eiagente que generalmente se emplea para laestraccion 
de Im minerales es el hombre ; rara vez , y solo cuando las csca* 
faetones ^son bastante espaciosas y poco complicadas ^ se puede 
sacar partido de las caballerías. En una salina junto i Valticm 
en Navarra I he visto entrar á cargar las recuas de burros , io- 
temfáudoée á hias de 2000 pies de distancia en los sabterri* 
neos, y sin mas luz que la que llevaba el arriero que los con- 
ducia. (*) 

En algunas minas de ulla tanto en Alemania como en 1n» 
glaterra , el transporte por galerías se verifica en cairos tira* 
dos por un caballo , como diremos mas adelante. 

450. El medio mas sencillo, pero también el metaos neoBÓ* 
mico, de emplear el hombre en el transporte de mineral» es. 



(•) E» bólido dé\ Sd^)o InhiMiM ¿«bo^dacír á|«e, «qtiélla ittkut.^ iiHgíia mAmáp- 
mente por un labriego de ofido molinero, sin ttber lei^ ni^eoribir , ni luber viita 9*m 
mina, ni haber falido nunca del pi^s^ estaba labrada segon todas las reglas del arU, can- 
U pmr el ¿rden^ j disposición íle las ¿alarlas , tomo por )k fortificación bien entemdide 
■ékíú mampMtierfa etf seco| f Me Juicio lo férmi> evumdú icabaU dt Uegar 4t mil riag^ 
«pir.AleiQMia.;. i , : ,f 



Digitized byCjOOQlC 



BtTEACCIOK Vm MISBRAIBI POR OkLIMAS. 351 

haciendo que. lleve los cantos d mano limpia^ bien sea carga- 
dos sobre el hombro, sobre la cabeza 6 sobre la espalda. Es- 
cusado me parece decir que en ninguna mina do cierta consí- 
deracioUj^ y que esté dirigida por un ingeniero, debs admi« 
lirse este ge'nero de transporte; sin embargo, es un método 
poesto en práctica en algunas partea de América, de España 
j aun de Francia ; sobre todo en laa minas de ligoites de 
ProTenza« 

TSo diremos por ahora mas sobre el modo de emplear el 
hombre y las caballerías en el transporte de minerales, porque 
tendremos ocasión de voWer sobre ello á medida que vayamos 
describiendo los medios de transporte ; son dos cosaa que no se 
pueden separar fácilmente* 

S. 2» ® Medios dm tbansportm por qjlmrias. 



UU El Bareat ha sido durante muchos siglos el medio de 
transporte generalmente usado en Alemania y en Ungría, y to- 
davía se conserva en algunas partes para cargar los hornos 
de fundición. En las minas de Rio-tinto está todavía muy en 
uso; es cuasi el único medio de transporte empleado dentro 
de los subterráneos, perú es de esperar que se desiierre ente- 
ramente, cuando se acaben de ordenar aquellas laberínticas 
eseavaciones. 

Este barcal se reduce á un pedazo de madera en forma de 
tabla, pero desgastado ¿ ahuecada un poco para darle la forma 
de barco ó de cazuela. En Rio-tinto se hacían antes de madera 
de chopo y de una sola pieza ; en el día ton de pino, y da 
dos piezas, ajustadas con unas chapas 6 cintas de hierro^ según 
demuestra la Fig. 185. Su longitud es de 55^5*6 centésimas, 
y su anchura de 36.-»38 cent., con una profundidad 6 grueso 
que no pasa de 8 cent. El modo de llevarlo es sobre la cabeza 
sosteniéndolo con una mano, y los muchachos,, que soa loa 
empleados en este o&cio, cargan: eu ¿1 da l^ á 2 arrobas da 
mineral , según que ellos son menos ó mas crecidos. 
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451. Otro medio de trasporte muy usado eo Espaffa, tanto 
dentro como fuera da ios subterráneos es la espuerta. Es ua 
utensilio demasiadamente conocido para que sea necesario des- 
cribirlo. Solo diremos que, generalmente son de esparto» pero 
también se hacen de cáñamo. Las hay muy grandes y entóncei 
se llaman esportones^ 

En Almadén se hace uso de las espuertas ordinarias, y el 
n:ineral contenido en una de ellas pesa de 30—40 lib. á cuyo 
prso llaman impropiamente un quintal, aunque es nombre qui 
se vá desterrando. 

Las espuertas en España tienen un coste muy ínfimo, pero 
apesar def^esto el transporte verificado con ellas sale may 
caro con respecto á otros medios que se emplean en las minas, 
como réremos mas adelante. Por lo tanto las espuertas no deben 
emplearse mas que para llenar los carros, 6 bien para transpor> 
tar el mineral á corta distancia, por sitios muy embarazados y 
á doitde no puedan llegar aquellos. 

45S. Fuera de España , como no se cria espontáneamente el 
esparto, no traería cuenta el hacer uso de las espuertas v pero 
tienen un equivalente que son las cestas ^ y las hacen de mioi' 
bres , 6 bien de madera cortada en tiras anchas y delgadas. 

En las minas de Sajonia las hacen de madera de chopo y se 
llaman Koerbe. Una Korb llena de aquel mineral pesa sobro 
S8 lib. que viene á ser lo mismo que una espuerta de Almadén. 
4S8. En Sajonia y en cuasi todo Alemania, para transpor* 
iar á mano el mineral usan de otro utensilio que llaman Msl^ 
y no es otra cosa que un cubo ordinario de madera, Fig. 186, 
con un solo agarradero en a 

El kübel es una unidad de peso adoptada allí en minería, 
basta para la contabilidad. El de Sajonia tiene de cabida \M 
pies cub. de Leipzig, ó sean 2488 pulg. cub.; lleno de zafra 
pesa He lib. de Leipzig y lleno de mena pesa 115. (^) 

Un kQbeWS koerbaí y 18 kQbel hacen un Fahre qn^ 



(•) ViUeiDM diet qM vn kfibel ptM 71 KkffM, ptro «rt* at pMá« B*"^ ^ ** ** 
•qníirocMMMi ^ yo ycrr* dU iaprtatc 



Digitized byCjOOQlC 



istEACpiOK DI MivsaAUi »oa QitnJki. 353 

como el nombre múmo lo indica, viene á ser la carga de nn 
carro tirado por dos caballos. 

Las espuertas, las cestas y los cabos de mano tienen igual 
aplicación, y hacen los mismos servicios como medios de trans* 
porte; y ademas sirven para hacer la monda 6 apartado, y la 
clasiBcacion del mineral, tanto en la superficie como dentro de 
los subterráneos. 

Carrelillai. 

454. Una carretilla viene á reducirse en la esencia , á un 
cajón de madera armado y sostenido sobre un carro de solo 
una rueda en su parte anterior* £n la parte posterior salen dos 
varas prócsimamente paralelas, por cuyos estremos agarra y 
sostiene el hombre el peso de la carga, y empajando hacia 
adelante hace girar la rueda y pone la carretilla en moví* 
miento. 

Para que el carrero pueda sostener mejor la carga hay una 
correa 6 una cuerda, llamada cincha^ atada á los estremos de 
las varas y que pasa sobre sus hombros , ¿ bien sobre los riño« 
nes si la galería es baja de techo y tiene él que ir algo 
agoviado. 

No es indispensable el que la carretilla tenga un cajón 
formal; basta que en su parte anterior tenga colocada una ta- 
bla para impedir que la carga caiga hacia adelante; pero esta 
clase de carretillas solo sirve para transportar leña , maderas 
fardos ^c ; es decir que, no sirven para transporte de minera* 
les , y mucho menos de tierras. De todos modos entonces , no 
deben ser planas, deben tener una cierta curvatura para quo 
la carga haga mejor asiento. 

Con las carretillas ordinarias transporta un hombro do 
8—10 arrobas de peso. 

465. La forma y dimensiones de una carretilla varían mu- 
cho en cada pais, y segan la clase de transporte á que se des- 
tinan ; pero , sea su forma la que quiera , la rueda debe stt 
grande , esto es, de tal magnitud que, su eje venga á estar cua* 
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ii á la misma altura á que el carrero lleva las manos cuando 
egerce su acción, esdecir, cuando pone la carretilla en moñ* 
miento. 

La razón de esto es muy sencilla ; si la rueda es muj pe* 
quena resulta que , cuando el carrero suspende las varas de 
la carretilla y coloca á esta en una posición inclinada , y por 
consiguiente y cuando trata de ponerla en movimiento , una 
parte de su esfuerzo se emplea inútilmente en oprimir la rueda 
contra el piso ó suelo del camino. Esta pcrJida de fuerza es 
proporcional al seno del ángulo de la inclinación que toma la 
carretilla; ó lo que es lo mismo, cuanto mas se acerque á la 
hirizonialidad la posición de la carretilla, tanto menos esfuerzo 
desperdiciará ^l carrero. 
466. En la Fig. 187, está representada la carretilla usada 
. en las minas de Almadén para el transporte de minerales. Su 
longitud total viene á ser de dos varas, su anchura 0,66 y el 
radio de la rueda 0,22. 

Por decoütado, como que esta carretilla no tiene cajón, hay 
que colocar sobre ella el mineral dentro de las mismas espaer* 
ta^ en. que se ha traído; resultando que luego en el transpor- 
te se cae y desperdicia una parte de la carga, por mucho cui* 
.dado que lleve el carrero. Pero no es esta la única contra de 
semejantes carretillas; la carga vá demasiado elevada, estoes, 
vá mas alta que el punto de aplicación do la fuerza; por consi* 
guíente el equilibrio es poco estable, y para conservarlo tiene 
el carrero que hacer un cierto esfuerzo, empleado en para 
j)érdida y fuera del objeto á que está destinado, que es impe- 
, 1er la carga hacia adelante. 

En una carretilla de Almadén colocan de 6^6 espuertas 
cargadas de mineral, que vienen á hacer un peso de 8 arrobas so- 
bre poco mas ó menos. Los asentistas y destajeros escogen los 
hombres mas robustos para emplearlos en este egercicioi y les 
hacen desplegar todo el resto de sus fuerzas, sin que por esto 
deje jde salir el transporte muy caro, como veremos. 

457. Las carretillas de Rio-tinto están mucho mejor enten- 
'diaas; pero las qtié pondremos por modelo para ser adoptadas 
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en las minas en esta clase de transportes , son las de Sajonia 
Fig. 188. 

Tienen de longitud 2 Taras; de anchura por el estremo de las va* 
ras 3^ vara; radio de la rueda 0,27 de vara; prorundidad del cajón 
0,27^ etc. La principal ventaja de 1 a disposición que tiene esta car* 
relilla consiste en que, el centro de gravedad de la carga está 
siempre mas bajo que el punto de aplicación de la fuerza, por 
consiguiente el equilibrio es estable y el carrero está mas de* 
sembarazado para empujar; así es que la cargan con 2 kü- 
bel, los cuales, siendo de zafra hacen un peso de cerca de 9 
arrobas, y siendo de mena 9 arrobas y 8 libras. 

Una carretilla cuesta en Freiberg 3 thalers:43 rs. vn. , se 
conserva de buen uso durante 300 entradas de á 8 horas; las 
composturas que necesita durante este tiempo, suben tanto 
como el valor de su herrage cuando se desecha. Uua cincha 
de correa cuesta 11^^ rs. vn» y duran también 300 entradas. ^s« 
tos son detalles que no se pueden dar de ninguna mina, ni tal 
vez de ningún establecimiento de España. 

Es menester advertir que en todo Alemania y en Ungría, 
se hace muy poco uso de las carretillas para transporte dentro 
de los subterráneos; están reservadas para las faenas de la su* 
perficie, y particularmente para el servicio de los hornos de 
fundición. 

Seria muy largo y de poco interés para el objeto presente 
el describir las diferentes clases de carretillas que hay en uso en 
diferentes paises; solo diremos por último que, sea su forma la 
que quiera, por donde mas pronto se destrozan es en los sopor* 
tes del eje de la rueda , por consiguiente esta es la parte que 
hay que estudiar mas para darla una disposición conveniente 
y firme. 

Cmrtot. 



4aa. Muchas son también las (alases y formas de carros que 
se emplean dentro de las minas para el transposie^ de los mine* 
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rales ; esla yariacion es mucho mayor en las minas ds alta; lo 
que es en las minas sobre criaderos metálicos, el carro mas ge- 
Deralmente usado es lo que llaman el perro ángaro^ porque sa 
origen es de Ungria, pero que se ha adoptado en todas partes 
con modificaciones n>as ó menos notables. 

Se reduce, Fig. 189, á un cajón A, formado de tablas may 
gruesas y sostenido sobre cuatro ruedas, cuyos ejes de hierro ea* 
tan sujetos á un fuerte listón ab ^ que correa lo largo del carro 
por bajo de su fondo. Sus dimensiones pueden apreciarse con 
la escala correspondiente que acompaña ala figura, la cual re* 
presenta el adoptado en Sajonia, y que se diferencia muy poco 
del originario de Ungria. 

Gomóse vé, las cuatro ruedas no son iguales ; las dos mayo* 
res están colocadas en el medio de longitud del carro, y son 
las únicas que lo soportan cuando está en movimiento, porque 
el carrero, apoyando un poco sobre la parte trasera, hace que 
las dos ruedas delanteras vayan á el aire. Tanto para esto co- 
mopara hacerlo girar á derecha é izquierda, sirve el topeó 
mango c, que el carrero lleva agarrado con la mano derecha, 
apoyando la izquierda sobre el borde del cajón. En el tablero 
anterior hay una pequeña grapa para suspender la linterna. 

Como que la base es estrecha y no hay mas punto de apo- 
yo que las dos ruedas , es muy dificil de manejar este carro; 
en no dándose bnena maña se le vuelca á uno al momento. 
Sin embargo de esto, el perro de por sí pesa 6 arrobas inclusas 
36 lib. de berra ge; su carga es 3 kttbelsl4 arrobas de mineral; 
pues bien , todo este peso lo transporta un muchacho, algo co- 
cido, á carrera tendida por aquellas larguísimas galerías. Cuan* 
to mas apriesa yá^ mejor conserva su equilibrio, según las le* 
yes de mecánica. 

Su primer coste en Freiberg es 80 reales vn., puede servir 
durante un año, y en este tiempo las composturas ascienden á 
28 reales vn., y cuando se desecha, resulta, todavía unas 20 lib. 
de hierro viejo. Se tarda 6 minutos en cargarlo, y se transpor* 
ta con una, yi^Ioeidad de £-»5^ pies por segundo. 
• Las yjbntíajas del.perro ¿ngaro sobre lai oamtUlas son dema* 
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siado perceptibles para que nos detengamos á detallarlas. 

459. Cuando las galerías son de muy poca altura cooio su* 
cede en el criadero de Mansfeld (pág. 19) tienen que emplear- 
se unos carros proporcionados , para yeri&car por ellas el 
transporte. 

Los usados en aquellas minas, y representados en Fig. 190 
tienen algo mas de una vara de longitud ; su anchura es de 
tiqas 0,42 de Tara, y. su altura total 0,53. En esta altura es* 
tá comprendida la de las ruedas que son cuatro, iguales y su- 
jetas á un listón inferior como en los perros ángaros. En uno 
de los estremos del carro hay un gancho a, al cual se sujeta 
el estremo de una cuerda que está atada á una pierna del car* 
rero, que arrastrándose sobre la otra pierna y el brazo corres» 
poEdiente, lleva tras sí el carro cargado con 4—6 arrobas de 
mineral. 

460. Tanto dentro de las minas como en la superficie, se ha- 
ce mucho uso de otra clase de carros, muy ventajosos y muy 
económicos para el transporte., en razón á que se les hace ro« 
dai^ sobre unos listones de hierro ó de madera. Los daremos á 
conocer en el párrafo siguiente. 

§. 3.^ CdülNOS PARA FBRiFICAB EL T&ANSPOnTS POR OAl^RÍAS. 



4Si. Cuando es el hombre el que transporta sobre sí los' mi- 
nerales, bien sea á mano limpia, en cestas 6 en espuertas, 
por cualquiera parte que ¿1 pase los podrá llevar, sin necesi'- 
dad de disponer para ello un camino particular; pero cuando e^ 
traspok*te se hace con carretillas, ya entonces es necesario por 
lo menos, que el piso de la galería esté bien liso y con un des- 
nivel aniforme ; y este desnivel debe ser en beneficio del 
carrero , esto es cfue, él baje cuando vá cargado y suba cuando 
Tá de vacio.. . , : . 

Ya he<||oa dicho (f4)s*) que toda galería debe tener una cier*. 
la inclinación para que corran las aguas que ep ^Uas se puedi^n 
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infiltrar; por consiguiente será preciso combinar de modo que, 
el desnivel para el desagüe no sea en contra del acarreo; y 
esto se consigue estableciendo el pozo da las bombas inmedit- 
to al de esiraccion; y sí es un pozo maestro que sirva para los 
dos objetos, tanto mejor. 

461. Para transportar Ic^s perros únga ros se necesiu un ca- 
mino mas liso y mas igual, pues de lo contrario no se podrían 
llevar con la velocidad que bemos dicho, sin peligro de volcar 
á cada instante. Ep las galerías por donde se ba de TeriKcarel 
transporte con estos perros, se arma un camino de fajados, co« 
mo el de Fig. 133, y algo mas ancho que si hubiese de ser- 
Tir solo para el tráusito de la gente. También puede ser sufi- 
ciente el poner solo unas tablas en el suelo sin necesidad de 
atravesados; pero de todos modos estas tablas han de estar aU 
go aseguradas para que no varíen de posición con el pesoqao 
rueda sobre ellas. 

Caminos de hierro. 

463. Los caminos de hierro constituyen una de las iavencio* 
nes que caracterizan el progreso de civilización de> la época 
presente, y mucho mas todavía, desde que se ha conseguido 
aplicar la fuerza del vapor para verificar sobre ellos los trans- 
portes. Es una cosa que parece de encantamiento el ver i una 
locomotriz rodar por sí sola , y arrastrar con la velocidad del 
rayo una serie de carruages eng;anchados á su zaga unos ea 
pos de otros, y en los cuales van personas, equipages, mer- 
cancías, animales, en una palabra, una población entera coa 
todos sus ajuares y utensilios. 

Un medio tan portentoso de establecer las comunicaciones 
no ha podido menos de llamar desde luego la atención de lo* 
do el mundo civilizado ; asi es que en el dia, por todas partea 
ae están ocupando del establecimiento de caminos de hierro, 
siendo los ingleses los que mas han avanza4o en esta partei 
como lo- hacen en todos los ramos de industria , particularmen- 
te en los que proceden 6 se fundan en aplicaciones de la física 
y de la. ihecánica. 
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No se crea por eslo que para hacer ff.liz á una nación basta 
solo el cruzarla con caminos de hierro en todas direcciones. Pa* 
ra que el establecimiento de un camino de hierro proüuziia 
utilidad, es preciso que concurran varías cii^cunstancias^ y que 
se 'llenen* varias condiciortes qué'ho siempre se pueden combi« 
nar, y mucho menos en el día en que el tanto por ciento vá 
antes de todo, y que nadie quiere desembolsar un peso duro, 
sin saber de antemano el rédito que le ha de reportar. Una 
demostración de esto tenemos bien reciente en Francia, donde 
á pesarde «u adelantada civilizaciop, y de la actividad de su 
comercio interior, las empresas de grandes lineas de caminos 
de hierro están muy lejos de haber correspondido á los buenos 
resultados especulativos que con ellas se prometian. 

Si en Francia pasa esto, ¿cómo podemos nosotros pensar en 
caminos de hierro en España, donde apenas hay tráfico mercan* 
til, y cuyo suelo e&tá atravesado por tantas cordilleras de mon* 
tañas? ¡Qué poco se les ha ocurrido á los suizos el hablar do 
caminos de hierro para su paisi '* 

464. La principal ventaja de los caminos de hierro es, la gran 
"Celeridad con que por olios Se veriGcan los transportes; una le- 
gua 8© recorre en cinco minutos. Pero esto no es precisamente 
lo que mas interesa al comerciante, que lo mismo le dá recibir 
sus efectos 2i horas antes que cuatro dias después; lo que mas 
le interesa es pagar por ellos poco porte, y esta condición la 
'satisfacen mejor los canales y 4os rios; prescindiendo de que, 
sobre el agua se trafisita ya también bastante de priesa. 

465. La condición de que un camino de hierro ha de tcnrr 
muy poco ó ningún declive , y que con él no se pueden dar 
vueltas repentinas, esto es, que no se pueden formar curvas que 
no sean muy escéntricas ó de radios muy considerables, hace au- 
nieutar considerablemente el' precio dé su consiruccioii. Seg^ua 
Mr. Girard (''')el precio medio de un camino de hierro se puedo 
Tatuará 98612 francos por kilómetro de longitud, queredu* 
cido á medidas españolas viene á set 2.Í0d800 reales para una 
'legua de 20000 píes. 

(*) Mtmoriá traducida al cMienano por D. FranctKO /avier Barra. 18 33. Madrid* 
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En un camino arrecife ordinario en Francia Tiene i costar 
1800Q francos cada kilómetro, 4 sean 371506 rs. yn- por legaa 
española , y esta misma longitud en España cuesta término me* 
dio, según cálculo de D. Francisco Barra , 600000.- rs. vn. Pero 
los derechos de portazgos no sufragan en España á. cubrir ios 
gastos de conservación del camino y los réditos del capital em* 
pleado en su construcción; luego mucho menos sufragarían en un 
camino de hierro, á no ser que se impusiesen unos mas sobi* 
' dos que un camino ordinario, lo cual no puede hacerse porque 
nadie transitaría por ellos. 

Sin embargo, un camino de hierro puede traer utilidad cuan- 
do por él hayan de transitar muchos viageros porque , el trans. 
porte de una persona se paga en todas partes, cuando menos 
4—5 veces mas que igual peso en efectos. En Francia, en Bél- 
gica y en Inglaterra hay líneas de caminos de hierro sóbrelos 
cuales transitan diariamente 20 y 30 mil viageros. 

460* La comunicación entre dos puntos, sea la que quiera la 
clase de camino que los ana, se puede considerar bajo otro 
punto de vista, y es el siguiente. 

En toda comunicación , que no sea por mar, se reúnen 6 
coinciden tres empresas diferentes; que todas ellas deben re* 
portar su utilidad 6 ventaja, y que dependen todas unas de 
otras, l.t Fábrica del camino, que cobra sus intereses por me« 
dio de los portazgos. 2* Los carreteros, que transportan los 
efectos, y con cuyo porte tienen que pagar los portazgos, cu- 
brir los gastos de su manutención y la de sus caballerías, la 
conservación de sus carruages, y el rédito y ganancia del ca- 
pital que todo esto representa. 3.* El fabricante 6 comerciante 
dueño ^de los efectos transportados, el cual, después de haber 
cubierto todos los gastos dichos , debe encontrar ventaja ea 
trasladar ana efectos de un punto á otro para obtener mejoc 
Tenta. 

En el estado actual de la sociedad e&tan las cosas combi- 
nadas de tal modo que, es cuasi imposible el q|ie saquen utili* 
dad estas tres empresas; y por otra parte si falta una de- 
ellas no pueden ejústir las otras dos. El empresario de un camif 
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no arrecife es en todas partes el gobierno^ ó la masa de la na- 
ción ó de la proTincia en que está construido,^ y esta es la en^- 
presa que parece estar destinada á perder, y á sacrificar su ca- 
pital en beneficio de las otras dos. 

Es verdad que en un^aminode hierro las dos primeras empre- 
tas, esto es, la del camino y la del carretero, se reúnen en una 
Bola, y esto es siempre ventajoso; pero la tercera empresa, la 
del comerciante, no puede perder^ porque en ese caso no trans. 
portaría sus efectos: luego sobre la otra han de recaer las det- 
Tentajas, por mas vueltas que se le quiera dar. 

467. £n el transporte de minerales por galerías, ya varia en- 
teramente la cuestión. £u primer lugar, las tres empresas estaa 
reunidas en una sola, que es la do U mina bonsiderada segUa ^ 
hemos dicho al principio de este tratado, es decir, hasla ea« 
tregar los minerales en Us fundiciones; y este establecimiento 
como es sabido, debe situarse siempre lo mas inmediato posi- 
ble de la boca*mina, conciliadas todas las demás circunstancias. 
Stendoiodo por una misma empresa^ lo que se pierda por un lado 
se ganará por el otro , y siempre hay utilidad. Pero lo que 
hace mas ventajoso el estabIec\,miento de caminos de hierro 
tanto dentro de los subterráneos, como en las dependencias de 
la mina sobre la superficie^ es que, como en ellas el transporte 
se hace tañen detalle, esto es, en cantidades tan pequeñas, los 
gastos de conducción verificada por los otros medios resultan 
^cesivamente caros; por consiguiente, trae mucha cuenta un 
camino de hierro. 

En resumen, en una mina, siempre que la horizontalidad 
del terreno lo periliita deben establecekrse caminos de earriUi, 
sean estos de hierro 6 de madera, y por corta qUe sea lá dls- 
taacia á que se han de transportar los minerales. La conduc* 
cioii por agua es todavía mas económica, como veremos mas ade* 
lante; pero no puede establecerse siempre i ni hacerse tan go> 
oerah Pasaremos, pues, á la descripción de los caminos de car* 
riles ó de barandas^ y el modo de verificar sobre ellos el trans* 
porte de los minerales. 

4ul El objeto de los caminos de carriles es el siguiente: 

4S 
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ün carro que rueda sobre un camiuo plano bien liso y terso^ 
es movido con mucha facilidad, y si oste camino está un poco 
inclinado, por mucba carga que lleve el. carro rodará por u 
mismo, como no haya quien le contenga; asi es que, en lo| 
paises del norte, lo scomercitntes y contratistas en grande pre- 
fieren la temporada de invierno para verificar sus transportes 
•obre el hielo por medio de trineos, Pero por semejantes ca* 
minos no podrían rodar carros de ruedas, porque ellas harían 
fácilmente oscilaciones de un lado para otro; y ademas, el 
hombre 6 la caballería que h^ de tirar del carro necesita pi« 
sar en un terreno áspero y escabroso hasta cierto punto, para 
afirmarse y poder hacer fuerza. Con que, para tener un boea 
camino será preciso combinar el que, la caballería ande so* 
bre un piso áspero, y que las ruedas vayan sujetas sobre una 
superficie bien lisa y con poco ó ningún desnivel. 

Este problema se resolvió por primera vez á principio del 
siglo 17 • en cuya ¿poca se establecieron carriles de madera 
para transportar la ulla de las minas de Newcastle, tanto á lu 
carreteras, como á los canales y ríos inmediatos. Poco tiempo 
después hicieron la mejora de fijar sobre la madera unas faju 
de hierro en los puf.tos en que el rozamiento era algo consi* 
derable, y hasta el año de l767 no se hicieron carriles de 
hierro colado. Los primeros ensayos se verificaron en Culebrok* 
dale en el Shropshire. En 1805, en la mina do ulla de Wal- 
botle, cerca de Newcastle, se sustituyeron carriles de hierro for» 
jado á los de hierro colado, que parece son preferibles por sa 
anayor duración, aunque su primer coste sea mayor. 

469. Los carriles de madera se han abandonado enteranen* 
te, porque son de muy poca duración, y están sujetos á dcM* 
componerse fácilmente. Para colocarlos es preciso primero igua* 
lar bien el terreno, ó construir un tablado de madera para 
que tengan buen asiento en toda su longitud. Con las dife- 
rencias do la temperatura y del estado higrométrico de la at- 
mósfera, se encorvan y se salen de su logar, ó bien se abren 
y se desunen las piezas de que están compuestos. Sin embar- 
go de esto, en localidades en que el hierro tenga nn precio 
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mnj elevado, podrán emplearse y se emplean con ventaja los 
carriles de madera, para galerías subterráneas que sean bien 
húmedas y estén bien ventiladas; pero lo que es sobre la superfi* 
cié no deben emplearse de ningún modo, á no ser para una 
línea de acarreo que haya de durar muy pocos años* 

La principal desventaja de los carriles de madera es que^ 
sobre ellos una caballería arrastra 6 transporta un peso poco 
mas de doble del que transportaría sobre un camino ordinario, 
siendo asi que por un camino Je hierro transporta el decuplo^ 
y por un canal 60 veces mas. 

47a. Por lo que hace á la forma de los carriles pueden ser 
de tres clases t 

1} Carriles hueeos (eolm raíls.) 
2.* Carriles planoi ( plátr raíls.) 
3." Carriles salientes (edgé raíls.) 
Los carriles huecos <$ educa vos, én los cuales vá encajada ú 
embutida la llanta de la rueda del carrO) se han abandonado 
enteramente^ porque coa ellos se produce Un rozamiento estra« 
ordinario. 

471. Los carriles planos pueden ser de dos maneras. Puedea 
reducirse simplemente á dos fajas hechas con planchas de 
bierroy y colocadas ^ ó mas bien embutidas en el terreno sia 
presentar ningún saliente ni desigualdad. Esta clase de carrt« 
les sirven para toda especie de Carruages, Scá la forma de sus 
ruedas la que quiera, y se hallan establecidos en algunos pun* 
tos de Escocia y de Italia^ Las cari'eteros se aprovechan de 
ellos para subir las Cuestas ; pero al bajarla^ los abandonan^ 
porque entonces les conviene obtened mayor rozamiento, el 
cual tratan do aumentar como es sabido, por medio de galgas, 
calzaderas y otras invenciones. 

La otra clase de carriles planos, muy usados en la superficie 
y particularmente dentro de los subterráneos, están formados 
por unas barras de hierro C D, Fig 191, esquinadas en ángulo 
recto, y con un pequeño reborde para sujetar la rueda. Estos 
rebordes han de estar opuestos en ambos carriles, bien como 
en AA ' para que el carro vaya digámoslo así interiormente, bien 

t 
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como en BB^ para que ruede esteriir-mente. Este úUimo mé« 
todo es el preferible porque, no es tan susceptible de que los 
carritcs se ensucien y obstruyan coói el poWo q con el barro 
que salpican las caballerías^ 

Las barras que constituyen estos carriles suelen tener unas 
6|08 (3 pulgO de ancho para la superficie en que asientan las 
ruedas, y el reborde 0,04 de ancho y otro tanto de alto sobre di« 
cha superficie. Ita longitud de estas barras es indiferente^ y el 
ajuste de unas con otras en cada carril, se hace á medios gruesos, 
quietándolas con clavos ¿ con tornillos ab embutidos en la barra* 

Hay que hacer un buen asiento en el terrera para que 
descansen i nivel 6 con un declive uniforme , y ambos car- 
riles deben quedar b,icn parí^lelos. Para todo esto habrá qna 
afianzarlos con tierra ó con ouíias de n^adera , según sea la 
calidad de la roca; y aun por esta razón es preferible la dis- 
posición 6B', porque, como el tránsito de los carros, tiende en 
todo caso á unir ambos carriles, basta poner de trecho co ere. 
cho unas barras de hierro ó de madera perpendiculares i 
el loa, para impedir este efeotc^ y coinservarlos eo su posicioo^ 

Las ruedas de los carros que han de. transitar por estos 
carriles no necesitan tener una forma particular, basta solo que 
U distancia de una á otra , 6 lo que se llama la pi'sa delear- 
ro, sea un poca menor que la distancia de ua carril á otro en 
el caso AA^, y un poco mayor para U disposición BB^. Sin 
embargo, para disminuir el rozamiento, será preferible elq«e 
la llanta de las ruedas sea plana, y los clavos^ue la sujeten 
estén embutidos en elt». 

^^^- Loi carriles salientes son sin duda ninguna los ma» 
▼entajosos, y lo» generalmente usados ea la superficie para esas 
activas comunicaciones en los paises industriales. Sus dos 
principales ventajas consisten L*. que no se empuercan con el 
barro, y por consiguiente no se obstruye» con tanta facilidad 
como los planos. 2.t En que el rozamiento de las ruedas sobre 
ellos es cuasi nulo, y los carros pu^eden rodar con una gran 
Telocidttd* 

£ñ las núnaa no tenemos necesidad de esas velocidades 
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Un «straordinarias, y por consiguiente tampoco %ienfin bucM 
aplicación las máquinas locomotrices. 

178. La forma y disposición de los carriles sállenles suela 
▼ariar algún tanto, pero la roas generalmente admitida es U 
representada en Fig. 192. La barra A que constituye propU- 
mente el carril^^tiene de 5—6 centésimas de grueso por la parte 
•uperior, y en el resto su grueso es l^^ centésima. Estas barras 
no se hacen mas largas que de una vara ó poco mas; su altur» 
»o es la misma eo toda esta longitud ; por la p^rie inferior 
forma una curra convecsa de modo que , en su medio la altura 
es de 0,1 i y en los estremos solo de 0,06. El objeto de darlas 
esta forma es para economizar material ^ piiesto que en los ee* 
Iremos, como que están sostenidos^ uo tienen aue oponer tan^t 
resistencia como en el mediq. 

El ingeniero cuando recibe las barras de hierro para loi^ 
carriles, debe ensayarlas todas ellas una por un^^ haciéndolas 
•sperímentar una presión seis ú ocho vece? mayor que la que 
ordinariamente han de resistir en el uso á que están de^í- 
nadas. 

474. Para colocar ¿ armar los carriles, después de construí, 
do y arreglado el camino , se empieza por determinar y trazar 
las dos líneas paralelas que ellos han de formar, marcando en 
estas ^neas los puntos en que han de ir los soportes. 

Estos soportes son unos paralelipípedos de piedra D. de t-J 
pies en cuadro de base, y sobre 1 de altura. Se colocan en los 
pontos marcados, teniendo el mayor cuidado paira que la cara 
superior quede perfectamente á nivel, ó por mejor decir, pa- 
ralela á la inclinación del camino f en la misma superficie 
de este. 

Eb cada soporte d sillar se abrea dos taladros vértice lea* 
de t^nas 0,oa de diámetro, cuytís taladros se rellenan después 
con un zoquete proporcionado de madeja, para en esta ma. 
dcra asegurar los coginetes C, que son unas piezas de hierro 
fundido sobre la» cuales descansa la unión de las barras que 
forman los carriles. Estos coginetes, vistos de planta eu Figura 
193, tienen dos ahugeros ¿, #, que corresponden con tos lala* 
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dros de los soportes, y por ellos pasan dos ahajas 6 clavos, qu» 
50D los que hacen la sujeción. 

En la canal fg del coginete se introducen los estreñios 4 
cabezas de las barras^ y quedan armados los carriles^ La ^nion 
de las bairas eü cada icoginete M hace de Varios modos ^ la 
mas segura, ^aunque no la mas económica > me parejt^e qUe es 
un .ajuste de cuadrado con Inedios gruesos , COcnó está repre* 
sentado en Fig. 194 ^ y pafa mayor estabilidad Be atraviesa 
un pasador ad á través del coginete y de las Cabetas de ambas 
barras. Este pasador esta igualq^ente indicado en la Pig. 192» 

|7S. I)eisde luego se Ve que^ las llantas de las ruedas de 
los carros que han de Iransiiat éobre estos calhriled) Hebesiunle* 
ner una ¡forma particular para que ellas nó sé salgan faerf^ 
del carril. Esto se consigue guarneciéndolas ^^Mn reborde ani 
JPig. 195, en el costado interior de la rueda^ y ctiyo defecto ^ 
fácil de comprended* 

It6. El camiúo puede ser ele dos Tías ¿ de una via sota, 
esto eSy Cóti cuatro Ijneas de carriles ^ con solamente dot. 
Cuando es de dos Vías, por la uná de ellas Van los éarros ea 
tina dirección", y pot la wc\ én dirección contraria, liste meto» 
do es el^mal espedito y el adenos ^spuesto a áccidemes y a?e« 
Was; pe^o)}U dstableciitliento )ecsige mayor capital, y por con* 
Bigulente mayor tráfico para tubrir los intereses ¿rédito corres*, 
pond lente. El caiAino de LiVelrpoOl á Manchestter es de dos yiai» 
Cuando el caminó es dé sola üiia Via> bay necesidad de 
establecer unos apartadero^ de ^distancia en distancia, sin \í^ 
cual too Sé podihian transitáis de ida y Vuelta t uñ mismo 
tiempo. Estos apartaderos sé hacen ^oino demuestra la Fig« 
I96. l^ará pasar los tarros de uña yia doble i la Hehcilla » na 
hay dificultad ninguna^ porque ^llos mismoi se encarrilmn* 
Tampoéo hay di^cultad en pasalr de la Via simple i tina üe 
las dobles cuándo el ca^roestá tirado por hombres ¿ por dabáUe- 
rias, porque en ese caso el tioúduótor lo hace encarrilar ^n U 
yia Correspondiente; perp de todos modos, l>ara evitar acciden* 
tes, sobre todo si el carro llera mucha Velocidad, 'se jadopMi la 
disposición siguiente: 
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En primer lugar; en el pun|o ^n qae se cruzan las dos vías 
para reunirse en una sola , hny que dejar unos pequeños bue* 
eos sin carril, como demue$ira U dicha 6gura, pues de lo 
contrario no podría pasar el borde de la rueda y daria un sal* 
10. Los peq^e^os trozoa del carril ab y cd^ no están asegurados 

6 fijos en el stielo como lo general de las barras , sino sujetos 
únicamente por uno, de los estremos a y¡ c , y de modo que 
puedan ^irar, para de este modo poder cortar la comunicación 
cuando, convenga^ \iene el carro por ejemploi de^de A para 
pasar i la via C» no hay mas que apartar ó hacer girar sa 
trozo ab; las ruedas de la derecha no pueden abandonar su 
carril y y las ruedas de U izquierda pasan por encima del tro» 
zo ed ^c. 

177. Sobre caminos de hierro, se h^ escrito tanto, y se ha 
hecho tanto, y sq está, haciendo, todos los dias que, no es po« 
sible en una obra elemental dar siqo^iera idea de todo ello ; pe* 
ro no podemos, dejar de indicar una invención muy ingeniosa 
establccidí^ en el lavadero de U mina de Alte-Modgrube jun* 
to á Freiberg, pari^ verificar un cembio repentino de dirección. 
Según hemos, indicado (4e5.) uni^ de las principales, dificul^ 
tades que presenta el establecimiento de n^ camina de hierro 

7 qne mas hacQ subir el coste de su construcción es que, con 
ellos no se pueden dar cambios^ repentinos, de dirección. Si la 
Tuelta tuviese <jt0masiada curvatura, la velocidad que trae 
el carro lo sacaría fuera del carril ^ ^* sobre todo, las ruedas 
interiores del carro es decir, las ^uq. se hallan en el costado 
sobre que se dá la vuelta, descrí^ben una circunferencia de 
mncho menor radio que las del otro costado; y no hay reme* 
dio, nn par de ellas tteiien que desencarrilar , 6 bien romper* 
se el eje. Hasta ahora la vuelta mas rápida que se daba con un 
camino de hierro era con una curvatura correspondiente á un 
radie de 600*^600 varas; pero en el día ha disminuido mucho 
este límite, en razona las modificaciones que se han inventade 
tanto en la construcción de las ruedas , como en la disposición 
de los ejes que las sostienen; es uno de los objetos capitales 
que en el dia ocupan la atención y el estudio de los ingenieros 
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de la superficie. Dentro de las minas la cuestión yarfa banaa- 
te 1. ® no tenemos grandes líneas que recorrer; 2. ® no ne* 
tceaitamos velocidades cstraordinarias / 3.® el tráfico por los 
subterráneos no es comparable Con el de la superficie, y 4.® 
lene:]ios muchas yeces precisión de dar vueltas repeniioas sa 
ángulo recto, porecsigirlo asi la disposición de las galerías* 

Para satisfacer este último punto kan dado en la citada 
mina de Alte*Mordgrube la disposición representada en Fig» 
I9T. A es la via de carriles que tuercen en ángulo recto para 
pasar á B. Para verificar este paso hay un tablero circular C 
hecho de tablones y maderas fuertes , y que puede girar s^bro 
SU centro, teniendo ademas en la parte inferior cuatro ruedas 
de hierro de pequeño diámetro y de llanta ancha, cuyas rae^ 
das sirven para sostenerlo, y al mismo tiempo no impiden stt 
movimiento de rotación» Este tablero está cruzado diametral* 
mente por dos carriles , que corresponden exactamente con los 
de la via. Cuando el carro viniendo de A , llega á colocarse 
•obre el tablero, se hace girar á este y por consiguiente al 
carro que está encima, hasta que los carriles totnan la posi- 
ción marcada por laa líneas de puntos ; y entonces el carro si- 
gue por la via B. £1 tablero cargado con el carro gira con 
«uma facilidacl. 

Por decentado que esté medio nd puecle adoptarse en It 
superficie^ porque los carros se saldrian del tablero en razón 
'i la grah velocidad con que transitan ^ y que por otra parte, 
^1 tablero tendría qué ser de Unas dimensiones enorm'is pira 
contener una serie de 40, á SOrpagonies ó carros grandi*s que 
•aelen ir juntos; pero para las minas tiene muy buena aplicaciona 

Carros para caminos de hUrré, 

Itl; Los carrol sobré caminos de hieri^o pbéden ser tirados 
))0f hombres, por caballerías ó por máquinas locomotrices; es- 
tas últimas ya hemos dicho qub no tienen aplicación en los 
subter^ánéds. 

Sn un camino de hierro bien hoi^izontal uu hombro puedo 
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transportar Cómodamente hasta 11 quintales, contando el pe90 
del carro en que vá la carga; dos hombres uniendo su acción á 
un mismo carro pueden transportar 30 quinules, y un caba. 
lio 87 qq, ^ 

*'•• Dentro de los subterráneos , como ya sabemos, las ga- 
lerías tienen siempre una cierta inclinación faYorable al trans* 
porte; por consiguiente sobre el camino de hierro en ellas es* 
tablecidoy la carga que puede transportar un hombre ó ua 
caballo es hasta cierto punto indefinida, porque, como las rué* 
das esperimentan tan poco rozamiento sobre los carriles, el 
carro rueda por sí mismo, y tanto mejor cuanta mas carga lie- 
▼a. Una vez puesto el carro en moyimiento, su velocidad vi 
siempre aumentando, y el oficio del hombree ¿ del caballo ea 
entonces contener, mas bien que empujar ; y para que no trf&« 
baje tanto en este sentido, hay que au^aentar el irozamiento 
de las ruedas, del modo que diremos después. 

Lo que limita pues la carga de un carro sobre un camino 
de hierro inclinado, como son. los de los subterráneos, es el 
peso del mismo carro que hay que subir de vacío en contra de 
la inclinación ó cuesta arriba ; y como los minerales es una 
mercancía algo tosca, pesada y quje no se maneja con la ma* 
yor delicadeza} resulta que, los carros para su transpor.te de- 
ben ser muy sólidos y fuertes, y por consiguiente nuiy pesados: 
asi es que esta clase de carros suelen pesar de 8—10 arrobas. 
48e. Las dimensiones del carro, en igualdad de motor, depen- 
derán de la clase de mineral que haya que transportar, esto 
ta, de su mayor ó menor gravedad específica ; porque mas es* 
pació se necesita para colocar 40 arrobas si son de ulla,' que 
si son de galena. La capacidad del carro en el primer caso de* 
berú. ser seis veces mayor que en el segundo, porque esta es la 
relación de las gravedades específicas de ambos minerales. 

El carro mas usado en las minas del Harz, sobre todo en 
ln superficie desde la boca mina hasta el descargadero, es el 
representado en Fig« 198 y Fig. 199. Su capacidad interior 
Tiene á ser un metro cúbico, distribuido, coiitkndo en' medi- 
das españolas, en 1,66 de vara de largo, Í,l7 de ancho y 0,3S 
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. de prorundiJad. El minerai cóateoido iien^ i pesar unas tOO 
arrobas. 

Este carro es cói^ucido por icios hombre$, tos coales cuan* 
do van cuesta abajo, es decir^ cuandu el carra yá cargado, 
Tan ellos la raaybt* parte del tiefupa subidos en una tabla ó 
listón que hace oficia de^aga ; y para disminuir su Yelocidad 
'sirve el freno 6d, que ea una palanca sujeta en el punto i 
de modo que piuede girar. Cuando quieren hacer uso de él, 
lo sacan del gaucho ¿ en que está sostenido, aprietan el estre* 
hio d hacia abajo, Se comprime U rueda, hay mas Toza mieoto, 
y el carro anda mas despacio. ' 

Para descargar este carro con facilidad, el tablero anterior 
A, es á niodo de una portezuela, que se abre sobre dos char« 
nelas t» y n ; y que se conserva cerrada por medio de un pei« 
tillo a. EV piso BD del descargadero es movible ó giratorio so* 
bre el punto C, y está asegurado por medio de unas clarijas. 
t.lega el carro, se quitan estas clavijas, y por cons¡;uísa(e 
cabecea <J se Inclina el tablero con el carro que está encima, 
éntuncea abre el carrero la portezuela, y el mineral se desear^ 
ga por s( mismo^ - ... 

En otros paises dan formas y disposiciones diferentes, tafite 
á los frenos como al modd descargar los carros; pero ana vez 
concebida y comprendido el objeto, no ea difícil combinaran 
medio ú otro^ por egeurplo, haciendo movible el fondo del car* 
ro, en cuyo caso no hay necesidad de hacerle tomar la posi* 
cion inclinada que hemos dicho antes. 

mu £n las minas de nlla, donde el tráfico y el acarreo da 
inineral es tan activo, se encuentra mucha variedad en la for* 
ma de los carros, porque en todaaeílaa han tratado de bascar 
los medios, roas sencillos de verificar el transporte.. 

Unos de los que mejor llenan su objeto son sin duda nio- 
{una los usados en la mina de Balbenois , junto á Lieja en BéU 
gica, y que están repres^i^tados en ^ig* 200. Son de hoja faer« 
te de palastro; y su fondo A., también hueco, tiene la forma 
indicada para q^ue las ruedas no sobresalgan fuera del cajón, j 
no necesitar muchp espacio para su tránsito* Las ruedas son 
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cnatro) todas ellas iguales, y sus ejes estáii sujeU>8 esteriormente 
en el fondo. Sus dimeBsíoue& son : 

longitud. » • » 9 1,S4 

anchura superior, • » • l,t4 

idcm inferior. » . . . » • 0.67 

profundidad total. • . • 0,97 

diámetro de las ruedas. 0,36 
Cargan 8 bcctolitros, y cada hectolitro de ulla pesa 96 ki- 
logramos, de modo que la carga de uno de estos carros vie. 
ne á ser algo mas de 50j^ arrobas. En el borde superior tieM 
eoairo anillas a , que sirven para enganchar los pabos del cin- 
tero ó maroma de estraccion ; de modo que, después de haber 
transitado por las galerías, llegan á la cortadura del pozo, y 
«Uí son subidos á la superficie p^ra seguir por otro camino de 
carriles, sin necesidad de trasladar el mineral de una vasija 
í otra, operación que hace desmerecer mucho á la ulla por lo 
que se desmenuza. / . ^ 

431. En Alemania usan una medida .particular para la ulla, 
qne es el Sehefcl. el cual suele variar algún tanto en cada 
pais. El Scbeíftl de Silesia tiene 6460 pulg. cdb.de capacidad 
y lleno de ulla pesa de 180^200 lib^ del pais (*) que vienen 
i ser algo mas de dos quintales españole?» ^ 

En las minas de SiUsia tienen una especie de carro sin 
ruedas que llaman Schlepphand y que está representado en 
Fig. 201» Como se vé, tienen en sus do$ costados por la parte 
inferior una plancha de hierro á^ al modo ile unas quillas,- 
iobre la^ cuales resbalan ^ siendo empujados por dos hombres 
desde el sitio de labor, basta la galería mas inmediata en que 
haya camino de hierro. AUi son colocados tres sobre un carro 
de ruedas, tFig. 202) y son empujados por un hombre hasta la 
cortadura del pozo, eM donde son subidos uno á unoengan. 
jobándolos por sus cuatro anillas^ como en Bélgica. 

Cada schlepphupd contiene un schclTel de ulla , de modo 
que un carrero transporta sobre 26í?¿ arrobas de ulla. 

aaS KanteiitArcl»¡T.3.te»B«ii4.B€r)iiii890. 

I 
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' 486. Mas en uso «sün en el mismo Silesia otros cajones déla 
igual forma pero cuya cabida es 3 scheflRoL Son de madera j 
reforzados con herrage,pero no tienen quillas. Forman esacta* 
mente un cubo , cuyo lado tiene á ser 0,83 de vara. Tres dé 
ellos se cargan sobre un carro proporcionalmente mayor que el 
anterior , y este carro es tirado por dos hombres , 6 bien por 
un caballo. 

Los tres cajones vacíos y el carro pesan 48 arrobas, el peso 
de la uliaes 7 6 arrobas, es decir que, entre dos hombres poaea 
en movimiento un poso de 124 arrobas. 

También es ingeniosa la disposición que han adoptado en 
algunas partes para descargar 6 vaciar estos cajunes. Cuando 
el cajón sale á la superficie enganchado en los cabos del cia« 
tero, es colocado sobre un carro A, Fig. 203, apoyando úni- 
camente en dos galgas 6 soportes B , por medio de dos topes 
que tiene en sus costados. El cajón tiene entonces una posi« 
cion muy poco estable, y para que no balancee y se vuelque, 
'se sujeta al carro por medio de cuatro cadenas a¿, que en* 
agauchan en unas anillas. Cuando se quiere descargar, no hay 
mas que desenganchar las cadenas, y al menor empuje se pone 
*^boca abajo. 
. 484. Tanto en los establecimientos de minas como en los de 
cualquiera otra clase de industria, debe procurarse siempre 
reunir lo útil á lo hermoso, es decir que, no solo los edificios 
y las máquinas, sino todos los utensilios que en ellos se em* 
plean deben tener formas airosas y elegantes; porque, un moe* 
l>le tosco y ordinario desde luego se está predipuesto á tratar* 
lo mal y con poco cuidado, y ademas, porque esté groseramen* 
te construido no por eso es de mayor duración , antes al con<* 
trário. Nuestros maestros en artes los ingleses, se distinguem 
estraordinariamenté en esta parte; no hablemos de los buqnea 
de su n^arina real que parecen casas dispuestas para alojar da» 
mas las irnas remilgadas. Nada hay mas bonito ni mas ciegan* 
te que una máquina de vapor salida de los talleres de Ingla* 
térra; todas las barras de hierro están perfeetamente torneadaSi 
y las que sirven de pilares * son «n forma de oolumsta dol ó 
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den de arquitectura adoptado para toda la máquina ; en el di^ 
•oelen ser góticas; los cilindros, son por el: mismo gusto; loa 
balancines y los soportes de formas yariadas, representando 
peces y flores, cabezas de pájaros ^c, en una palabra , una má^ 
quina de yapor inglesa es un mueble que puede seryirde ador* 
Bo en un estrado ; y apesar de eso es una maquina que funcio* 
na bien y que llena completamente su objeto, como que sur* 
ten de ellas á todo Europa, inclusa la Francia* También en 
Bélgica se construyen muy buenas y muy bonitas, y tal ye^t 
con mas equidad. 

De Inglaterra han yenido los carros representados en Fig. 
fi04, que son los empleados en Adra por conducir la galena 
desde la máquina de moler basta loa hornos de fundición. La 
forma de su lanza, terminada en T, ea. adecuada para que 
los dos hombres que ponen el carro en moyimieuto tiren de 
jéi , 6 bien lo retengan cuando adquiere demasiada yelo« 
cídad. ^ 

Todo el carro es de hierro. Su altura total es una yara, y 
;su longitud ÍJL; las demás dimensiones se pueden yer con la 
/escala. Cargan 100 arrobas de mineral molido; no a¿ cual es 
el peso del carro. Son transportados con una yelocidad de 4 
pies por segundo. 

. *.• Njfsojciom. 



4SS. El medio mas económico y mas yentajoso de transpor* 
inr cualquiera clase de efectos es seguramente por agua; pero 
la dificultad está muchas yoces en poderse procurar esta agua, 
7 que el desniyel entre los dos puntos estremos de transporte 
sea con corta diferencia el mismo, para poder construir eon 
econom/a el canal sobre que han de flotar los barcos. 

Los canales de nayegaciou hacen uno de los principales ob» 
jelos del estudio del ingeniero de caminos y canales, y ecsigen 
4lewéL díyeraidad de conocimientos. También en las minas teñe- 
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IDOS canales nayegibles pero su construcción si se quiere no es 
(an difícil K® porque sus dimensiones tanto en ancliura como 
en longitud, aun cuando salgan á la superficie, nuHca son 
muy considerables; 2. ^ porque rara vez hay que dar saltos 
por consiguiente no se necesita establecer esclusas; y 3. ^ p^^ 
que el tráfico que por ellos se hace nunca es tan activo como 
en los destinados al comercio sobre la superficie» Sin embargo 
de esto, un ingeniero de minas necesita tener ciertas ideas ge- 
nerales ie lo que e<s un canal de nayegacion. 

486. En los establecimientos mineros se aprovechan todo lo 
posible las aguas de la superficie para poner en movimiento lat 
dircrenles máquinas; estas aguas después de haber desplegado 
su acción motriz, podrán utilizarse para el establecimiento de 
(Un canal subterráneo. 

También hemos visto que> una de las cosas que mas em* 
barazan en las labores subterránea^ es el agua, y que para 
darle salida se construyen grandes socabones ó caños de dea» 
agüe, en los cuales ademad vierten lad máquinas el agua que 
elevan de las escavacioneá mas profundas que él. Estos caños 
de desagüe pueden servir, y son los que sirven en efecto para 
verificar el transporte de los minerales, siendo pfolongadte 
sobre la superficie, al modo de un canal ordinario, hasta los 
establecimientos metalúrgicos ¿ de beneficio, ¿ bien bástalos 
puntos de venta, siempre que la configuración del terreno se 
preste á ello. 

También presenta sus inconvenientes el establecimiento de 
un canal subterráneo navegable. El principal es que, como 
sus dimensiones tietien que ser algo mayores que para un. caña 
ordinario , los gastos üe rompimiento suben mas. Por otra par* 
le, si la roca del piso por donde ha de correr el agua no es 
bien compacta e impermeable, habrá que harcer un fondo ar» 
tificial para que el agua no se infiltre á las labores inferiores, 
y. se aumentarán los gastos de Construcción y de fortifica* 
cion. La circunstancia nbas' Ventajosa para hacer navegable an 
caño de desagüe ieti cuándo la roca que hay que atraTeeat 
sea arcillosa ;d bien uña arenisca idura y compacta. Por esU 
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razón en los criaderos de ulla que predominan estas dos c!a« 
ses de rocas, ea donde &e ven establecidos mas caaos nave- 
gables « 

487« ün canal no debe tener el menor decHv^e, debe ser eo* 
mo un estanque sin mas coriente que la. precisa para renovar 
el agua y que no se corrompa; cuyo objetóse satisface cuando 
Iiay esclusas, con la cantidad de agua que necesitan estas pa* 
ra el tránsito de los barcos^ 

Cuando el canal es el caSo de desagttue d una continuación 
«uya, en este caso^ en el estremo esterior se forma un pequeño 
dique con su correspondiente sangradera, para que el agua 
no suba del ntvel determinado y necesario para la navegación. 
Por aquella sangradera sale una cantidad de agua igual á la 
que entra en el canal del interior de la mina; por consiguien- 
te se Te que ,^ con muy poca cantidad de agua que haga la uii« 
na, hay suficiente para hacer navegable un caño^ 

488. La anchura y altura de un canal subterráneo no pue* 
den ser de consideración ^ en razón de lo costoso que es el 
rompimiento de la roca, y mucho mas si esta es Soja y hay 
qne hacer fortificaciones* Para aprovechar toda el agua del 
canal en la navegación, se hacen laa barcas la mas anchas po* 
eible, esto es, en cuanto puedan bogar sin tropezar contra tas 
paredes de lá éscavacionj^ para lo. cual hasta una holgura de 
0,15 de Yara por cada lado^. 

Sí él tráfico ha de ser de mucha consideración, de modo 
qué los barcos puedan encontrarse de ida y de vuelta , en ese 
caso j si e& en la superficie, se forman de trecho en trecho unos 
ancburonea en los cuales quepan cómodamente dos barcas ; y 
cuando se avistan dos, una que vá y otra que viene, la que 
primero llega al anchuron, se detiene allí hasta que empareje 
la otra.. Cuando es. dentíro de la mina suelen hacerse estos an. 
clmronea dejando, de la misma roca,^ un» pared ¿diafragma 
Tertical en el medio de la galería,, cuyo. diafragma ditide ai 
canal en dos ramales en una cierta longitud ,7 tísta disposición 
contribuye ademas» coma sabemos, i la buena ventilación. Parn 
emparejar por estos ramales lad barcas que van y las que vienen^ 
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usan los mineros de cuernos d otro instrumento » con el cvtl 
lucen una señal contenida. 

489. La forma que acostumbran dar á la sección traiia> 
Tersal de un canal , es un trapecio cuya base superior es mt* 
yor que la inferior ; y por la diferencia de estas dos bases con 
respecto á la altura ó fondo del agua, es como los ingenieros 
de caminos y canales espresan la forma y dimensiones de di* 
cha sección. 

El escarpe de las paredes de un canal debe ser siempre al* 
go mayor que el que necesita la roca para no desmorooarseí 
porque 'las aguas conti;ibuyen á aumentar este efecto. 

La forma trapéela que se suele dar á la sección transveríal 
de un canal \ no es la mas ventajosa , como lo demuestra cla- 
ramente la acción del agua, sobre todo si lleva algo de corrien- 
te. Cuando se desagua un canal , se vé que sus paredes están 
deterioradas, y que los ángulos inferiores están en gran parte 
rellenados con el cieno 6 depósitos que ba dejado el agua, la 
cual tiende á dar al fondo una forma curvilínea, y no indiferea* 
temente una curva cualquiera, sino precisamente una catenaria^ 
Con q.ue, lo mas conveniente será dar desde luego esta carra- 
tura al fondo del canal , arreglándola á las dimensiones qae 
¿I haya de tener (iSi.) y modificando después esta curva en la 
parte superior de las paredes que no ha de cubrir el agua, 
según sea la consistencia de la roca. 

Para ampliar mas lo dicho sobre navegación subterránea, 
pasaremos á presentar algunos ejemplos de los canales subtes 
ráneos mas notables construidos en Europa. 

Canml de la mina dt Charprinz serca de Freíbtrg. 

m. Diremos de paso que esta mina> en los documentoi de 
oficio, es llamada CHüRPamzFRiaDRicH.AüGUST.EaBSTOLLH xn 
jGaossscHiRiiA , que es un noiiibre bastante complicado. 

El canal está abierto en la ladera izquierda del rio Halda; 
tiene de longitud 2600 laciHer , ó sean 6198 varas, de las 
Iguales solo 400 son «ubterrAoeairSe-aUmenta de las aguu 
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que han servido de fuerza motriz en las fundiciones de Hals^^ 
brück^ á cuyo, establecimiento pone. en comunicación con la. 
n^ina, sirviendo ademas el agua para poner en movimiento las, 
ruedas de las máquinas de desagüe y la de estraccion* Se cons*. 
trnyóel año !822, y tuvo de coste 54000 thaler, que vienen á 
•erunos 773^35 rs, yn» 

Su anchura al nivel ,At\ ag^a. es de 3,33 varas, en el fon-,, 
do es 2,66, y la profundidad del agua es 1,33. 

49i« El transporte del mineral se verifica, en unas barcas ¿^ 
ghalanas de 8 varas de longitud, 2 de anchura eala parte sul 
perior, y 1,33 en la inferior, con 0,75 de fondo. En cada una, 
de ellas se cargan 'de^óO'-CO quintales de eschlig ¿ mineral! 
molido y lavado* ^ 

Como que cuando van cargadas caminan contra la corrienr 
te» y esta, es bastante fuerte, se.necesitfin tres hombres para 
cada chalana; dos para tirar de ella á la. sirga» y uno par^ 
regirla. 

492. El canal está dividí do en doa trpzos» ó por mejor decir 
«on dos canales con su toma de aguas diferente* £1 que vien^ 
de las fundiciones se halla 8 varas mas elevada que el que ea^ 
tra la mina, f sus aguas. van á servir de fuerza motriz á. unas 
ferrerías alli inmediatas. 

Para pasar las barcas de un canal ¿ otro, hay establecido 
'lo que llaman Hebé^Hauss ^ de cuya disposición se puede to« 
.mar una idea, aunque no muy detallada, con la Fig. 205. 

El canal inferior está representado en C, y el superior eigi 
. B. El Hebe-Hauss M es un edificio construido wjihxp, el punto 
do contacto de ambos canales. En las paredes d^ tete edificio 
hay establecidas dos cremalleras ó barras dentadas EF, y sobrt» 
ellas descansa una especie de carro H con cuatro ruedas den- 
.tadasG^que engranan en los dientes de .aquellas. Los ejes 
de estas ruedas pueden girar por medio de un .manubrio ÍQ« 
depedientemente de ellas » y pueden fijarse con el aiuilio 4« 
iiD cliquet. 

- Llegada la barca A al Hebe^Hauss» es engan<íhada en liíi 
anUlas,^, por cuatro cadenas ¿ sujetas en los ajeada las roo» 
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das. Haciendo girar á los ejes , se arrollan en ellos las cade, 
ñas y y la barca es elevada ; cuando esta ha subido á la altura 
correspondiente y se encajan los cliquets, se e<npuja el carro 
hacia el canal B, y alli se desengancha la chalana para qus 
continúe su camino. 

493, Para moderar la corriente del agua eii e) canal sape^ 
rior, hay colocadas de trecho en trecho unas compuertas , qas 
Tienen i hacer el oficio de esclusas^ levantándose por medio 
de un torno en el momento de pasar la chalana , y yoWiéa* 
dolaa á bajar después inmediatamente. Por este medio consi* 
gnen disminuir el desnivel algún tanto, poro siempre queda 
una corriente demasiado rápida, de modo que, tanto por esta 
circunstancia como por el tiempo que se emplea en la manió* 
bra del Hebe-Hauss, el resultado es que las chalanas tardan 
4 horas en recorrer las 6198 varas desde la mina á las fundt- 
clones « de modo que su velocidad contra la corriente no llega 
á ser media vara por segundo^ 

Consiguiente á todo esto^ el transporte por el canal de 
Churpríiu no resulta ian eoontfmico como en otros caualesi 
pero siempre ^iene ventaja sobre el transporte en carros. 
' 494.' Por dicho canal se transportan anualmente unos 209 
quintales de mineral eschlig. El transporte de cada quintal tio* 
ne de coste I g'rossj 5 pheniques ^ luego el transporte de loi 
209 quintales costará 1180 thaler, 13 gr. 4'ph« 

El quintal de mineral transportado i la misma distancia 
eon loa carros que usan en aquel establecimiento , tendria da 
"Coste 2 gr,, es decir que el trasporte de los 20^ quintales eos* 
taria 1667 th. y 4 gr: con que con el est«bleoimiento del canal 
Lain conseguido una economía anual de 486 th. 14 gr. 8 pb. & 
•ean 7092 rs, vn. Si se compara esta* ecpnomía eon lo qoe ha 
tenido de coste la constfiuccion del ¡canal, que bemqs dicho ser 
'778235 rs. vn., se ve que, el rédito del capital empleado no 
llega al 1 pdr 100, 6 Ip que es lo mismo, que necesitan 110 
años para reembolsarse el capital impuesto y« ^durará ^o es- 
l¥ tiempo el canal sin necesidad de obras d» reparación^ Por 
consiguiente el canal de Cburprins considerado bajo esto ponle 
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de yista no ha sido una especulación bien entendida; pero la 
cuestión varía enteramente de especie ai se tiene presente que, 
aquellas aguas se emplean ademas como fuerza motriz para el 
moTimiento de variar máquinas Jo cual ecsigiria de todos modos 
la construcción de un canal, iunque no de tan grandes dimen- 
aiones; en este caso ya tal Tea tñ una empresa lucrativa. 

Con estas observaciones no tratamos de ningún modo juz- 
gar, ni mucbo menos criticar las disposiciones de aquellos in* 
genieros que han sido nuestros maestros $ nuestro objeto ea úni» 
cemente indicar el como se deben tratar estas cuestiones eco^ 
iiómico«mineras. 

JKíita de Fachsgrube junio d \ff^eiisUin > diUriio JU Waldtn^ 
hurg^ Silesia saperigr. 

195. La principal estráccion se hace en esta tnina por el ca« 
fio de desagüe, el cual en 1833 era navegable en Una longi- 
tud de cerca de 1000 Iftchter, que vienen á ser unas 2420 va« 
ras. A este caño de desagüe afluye aubterráneamente otro da 
400 taras > también navegable 

Toda la navegación es allí subterránea, y al salir á la su* 
pcrficie forma un pequeño eatanque de 78» Vaftts cuadfadas do 
superficie^ que sirVe de puerto y de descargadero para los alma« 
cenes que están. allí inmediatos. Este esramque tiene una tem* 
pladera para mantener las aguas al nivct ftecesario para la 
navegación, ó bien para dejar el canal en seco cuando es ne- 
cesarlo hacer en él alguna obra. 

^ La altura de la escavacion en el caño de desagüe es de 2,5 
Taras, su anchura 1,55, y la profundidad del agua 1,17. Los 
anchurones para cruzarse las barcas que- van y vienen , tienen 
$11 compartimento <5 diafragma longitudinal , lo cual propor. 
ciooa un buen aire en aquellas inraedíaciones. La buena ven. 
tilaéion no es general en este ctfño , pues hay trozos en que 
•e apagan las luces por falta de ofesigeno , cosa que segura- 
mente no es perdonable en labores tan bien dirigidas tomo 
eaUD aquellas, y con unos ingenieros tan instruidos y tan com- 



Digitized byCjOOQlC 



píelos como los que se hallan al freute de aquellos establece' 

inteptoSy y que dependea de qa gobierao taa ¡lastrado como* 

el prusiano. < * 

490^ Las barcas en que se yerifica el transporte tienen lá 

(brma que está representa da en Fig. 206, A, B, C. Su longitud 

es 10 varas ; su anchura por la parte superior 1,22 , y por U 

parte ihCerior 1,06 ; su profundidad 1,17. 

. . El acarreo interior de la mina se hace con carros sueltos, 

que rueda» sobre carriles de madera. Sobre cada carro se co*^^ 

loca> un cajón de 1,17 Vafa de^ largo,- 0,87 de alto y 0,66 do 

ancho; resultando una capacidad de 4 scheíTel de uila, qut 

pesan 33 arrobas. Son empujados por dos hombres. 

Estos mismos cajones , por medio de un pescante 6 gruí 
giratoria , se colocan en las barcas transversalmente, esto es^ 
la longitud del cajón en la anchura de la barca , y en cada 
una de ellas se ponen 8 cajunes de á 4 escheffel y dos de á 3i 
quedando en ambos estremos un espacio suficiente para que el 
minero conductor pueda maniobrar. Este tninero se coloca t 
Pr^ f y P«r* Jar ÍBipulso ala barca, se va agarrando á unb 
zoquetes a de madera que sobresalen de trecho en trecho ea 
pl techo de la escavacion* 

f,'^^^' Cada barca resulta pues cargada con 313^ arrobas dé 
jpineral, y un solo minero conduce dos barcas enganchadas la 
i|nft á la otra; es decir que, transporta un peso de 627 arrobas 
de uUa, y ademas lo que pesan las dos barcas y los 20 cajoues. 

Canal de Sabr%€ en la Silesia superior. 

498. En el criadero de uUa de Sabrze (pág. 68) hay abíelKf 
un cafio de desagüe,. que en 1833 tenía de longitud 4,984 varas. 
La mitad de esta longitud es navegable , y la escaTacion tiene 
2,83 varas de altura y 1,83 de ancho. El nivel del agua sube 
á 1,39 vara del fondo, pero hay que descontar 0,27 de légamo. 
6 cieno, de modo que la verdadera profundidad del agua 

. Las chalananTieDea á teur las mismas dimensiones, ipie las 
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barcas de Fuclisgrube^ pero su forma es rectangular , sin popa 
dí proa; asi es que cargan 11 cajones de á 5 scheíTel , com* 
poniendo un peso de 457 arrobas de uUa. 

Un minero conduce dos chalanas cargadas, y en las 13 ho- 
ras de entrada puede hacer dos viages de ida y vuelta á 1000 
lacbter ó sean 2422 varas de distancia. Quiere decir que , des- 
contando 2 horas por descansos , comida y preparativos , re* 
sulta que en 10 horas recorre una distancia de 9688 varas; y 
cuaiiido vi de cargado transporta ó pone en movimiento 914 
arrobas de uUa, y ademas el peso de las barcas y cajones. 

499." Haciendo uso del pescante, un solo minero puede car* 
gar en las chalanas 80 cajones, en su entrada de 12 horas; 
pero en el esterior no puede descargar mas que tres chalanas 6 
sean 33 cajones, porque tiene que vaciar estos y volverlos & 
colocar en la chalana. 

500. Las aguas de este caño de desagOe siguen por un ca« 
nal sobre la superficie hasta las fundiciones de hierro dé 
Gleiwitz, distantes 1^ legua española de la boca-mina; pero lá 
mayor parte de la venta de la ulla se verifica á poca distancia 
de la boca del caño, donde el canal forma un gran anchuronó 
puerto, y en cuyo punto ramifica lotro canal, que une Wnavega- 
cion con el rio Oder, y desde alli al mar. 

Las barcas para el tráfico por el canal esterior son mayo- 
res que las chalanas, y tienen una forma mas adecuada con 
SQ popa y proa correspondientes ; cada una de estas barcas 
carga 32 tonnen de ulla, que vienen á pesar unas 6^0 arrobas. 
Regularmente van cinco barcas juntas enganchadas unas á 
otras, conducidas por tres hombres, uno de ellos haciendo 
oficio de piloto para regirlas , y los otros dos tirando á la 
sirga; de modo que, cada uno de estos dos hombres pone ea 
movimiento y transporta 1600 arrobas de ulla. Es cierto que 
tampoco hacen en las 12 horas de trabajo mas que un viaje 
de cargado, y al otro día vuelve de vacío para dejar cargadas 
las barcas para el siguiente. 

4%í. A mitad de la distancia entre Gleiwitz y la boca-minot 
Ibrma el canal ua salió 6 escíusa en seco, de 9S. varas de aU 



Digitized by 



Google 



Í85 frAETl TBRCniA. CAP. T. 

tura« el cnal pasan las barcas sobre un plano inclinado i que 
tiene dos vias de carriles de hierro, en los cuales entran ellas 
sin nece^¡dad de carretones. E\ peso de las cinco barcas que 
bajan cargadas, hace subir á otras tantas vacías, tftitando en- 
ganchadas unds y otras á los estremos de un c^able^ que se ar* 
rolla en un torno ó cilindro que hace parte de Una giran maqui- 
naria establecida en el ¡amont ó parte superior del plano indi* 
nado. Con está maquinaria se modificiai y regulariza el movi* 
miento de las barcas sobre los carriles, para cuya operación se 
ausilian mutuamente los tres hombres que suben y los tres 
que bájatt^ 

Potel canlítl subtelrráneo de Sabríé saleü anualmente sóbr« 
1^ millón de quintales de uUa. Él tonne de ulla en pedazos 
grandes se Vende á 9^ silbek*grossén ^ y el en pedazos peqUeñof 
6 desperdicios á 3^ ; es decir que Viene á sálii^ el quintal es* 
pañol ^ en pedaxos grandes á 30 maraVedis^ y en pedazos pe- 
queños á 10. Solo estando las labores bien dirigidas, y traba* 
jando en ^ande escala > sé puede producir mineral aprecios 
tan infimoí* 

Mslanque iuhlerrdneo en ét ¿iiírilo de ClauithaU 

^1 Va conocemos (210.) el grah caño de desagüe de Chus» 
thal llamado Tufer üeorg Slotln* Postei'iol-mente se proyectó f 
ae emprendió la apertura de otro caño 118 varas mas profan^ 
do, y que debía tener unaá dos legUas de longitud; pero/ 
cuando la obra iba ya algo adelantada, el célebre Reichea« 
bach mejoró y simplificó su máquina de columna de agua. El 
consejo de minas de Clausthal determinó establecer una dees» 
tas máquinas para verificar el desagüe^ y suspehdiÓ la apertu- 
ra del nuevo caño, cuyo presupuesto, para lo que faluba, es- 
taba marcado de 1¿ á 15 millones de tháler. fin setiembre de 
1734 ya estaba la máquina en acción^ habiendo costado solo 
40000 thaler. 

El dicho trozo del mismo caño ha quedado para estanque 
6 recipiente general de aguas, y en él chupa la bomba de U 
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máquina de columna de agua. Se llama JFassertrecken^ohU, 
empieza en el pozo de U mina Carolina , y concluye en la 
de Sílberseegen , que viene i ser una longitud de 4l60 va- 
ras. En esta csiension sirve el Wasserstrecken para transporte 
de minerales de las diferentes minas por donde pasa , loa cuales 
ton estra idos á la superficie por el pozo de Silbersegcn, en cuyas 
inmediaciones eaUn los bocartes j^ los lavaderos y los hornos de 
fundición 

Las barcas con que se verifica el transporte cargan cada 
una 8Q lonnen de mineral, pesando cada tonne 8 quintales del 
pais, de modo que el total de la carga viene í ser unas 1200 
arrobas^ 

Cana/ de fFalidgn tnoor en Inglaterra.. 

sas. Este canal, obra de minería la mas grandiosa sin duda 
ninguna de cuantas ecsisten, no la conozco oías que por la 
descripción que de él hace M. Béron de Villefosse en su trata- 
do sur la richisse mineraU^ y auu é\ mismo se refiere á otra 
descripción anterior publicada en Paris en 1812 por M. Fran. 
oois-Henri Egerton. Tal vci parecerá algo antigua esta descrip* 
clon, pero es de suponer que^ aun cuando las escavaciones se 
hayan estendido mucho desde aquella, época ^ la disposición 
del canal no debe haber variado esencialmente, cuando no se 
ha hecho mención de ello en los anales de mipas de Francia» 
Lo mas notable de lo que dice ViUefosse es lo siguientei 

Este magnífico canal subterráneo lo construyd* el duque 
de Bridgcwater en sus minas de ulla del criadero de Walkden* 
nioor, para ponerlas en comunicación con el gran sistema de 
canalización que une la^^ ciudades de Londres, Manchester, 
Liverpool y otras, y proporcionar de este modo una fácil sali* 
da á sus carbones. La obra qued<S concluida en 1797. 

La parte subterránea tiene varias ramificaciones que, entre 
todas ellas componen una longitud de 24 millas inglesas, que 
-vienen á ser cerca de 7 leguas españolas. Se halla dividida en 
doa trozos ó sistemas á distintos niveles ^ siendo la diferencia 
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de ellos una altura de 106^4 P>^s ingL, y hallándose á una pro* 
fundidad que varía según la configuración del terreno, desde 
627 á 1006 pies. 

Para comunicar los (Jos trozos de canal hay un plano indi» 
nado en el mismo sentido de la estratificación de la roca» y en 
su parte superior hay dos esclusas de 54 pies de longitud^una 
para el barco que sube, y otra para el que baja; esta ope« 
ración se verifica por medio de una maquinaria mejor entendió 
da y mas sencilla que la de Sabrze. La longitud de este plano 
inclinado es 454 pies, y forgaa un ángulo de 20 grados sobre. 
la borizoDtaL 

La altura de la escavacion es constantemente do 8}4 pies 
y su anchura lOJL de modo que, pueden pasar dos barcos ea 
sentido contrario en cualquiera punto* Iia^naluira íiel ag"* ^ 
8 pies y 7 pulgadas. 

£1 trozo inferior subterráneo sigue después por la superfifsie, 
en una longitud de 85 millas ó sean 10 leguas españolas, has- 
ta unirse con los otros canales entre Worsley y Bolton. 

No dice Villefosse cuales sean las dimensiones do los barco V 
pero se deja inferir que su longitud no pasará mucho do 30 
pies, porque esta longitud es la de los carretones sobra qao, 
transitan por el plano inclinado. 

Un barco vacío pesa* . 80 quinulesingl. « 853: arrobas. 

La carga de ulla .240 • :* 1060. 

Un carretón pesa* .... 100 ,....♦••• ^ «*!• 
Total del peso d« un -* — ■-' ^-»*-^ 

cargamento descendente • 420 qq; ingK ....«= 1854 arrol)M« 
En ana entrada de 8 horas bajan por el plano inclinado 80 
barcos cargados, y suben por consiguiante otros tantos do ra- 
cío. Las minas de Walkdeo-moor producen 200000 qaintalol 
ingl., de uUa por semana, que hacen al cabo del año 10.400000 
quintalesfe4d.918080 arrobas ^attelUfUi. 
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Grúa gir Gloria ó pescante. 

SOI. Es ana miquina muy «onocida^ y de on aso may ge* 
neral en toda clase de eslablecimíenios industriales^ en los puer- 
tos y en las aduaiiis» para cargar y descargar fácilinente efec* 
los de un peso considerable* Tiene muy buena aplieacion ea 
diferentes oficinas de nn establecimiento de mine-ría ^ y por 
Ito tanto la hemos represenUdo en Fig. 207» visU de frente y 
de costado» 
AB. Es un irbol vertical terminado en dos pi totes sobre los 

cuales puede girar. 
H. Es un brazo de palanca unido al árbol > y que en su es^ 

tremo tiene una polea fija F. 
£• Un torno 6 árbol horizontal Unido al vertical^ de modo 
que puede girar sobre dos soportes. En uno de los estremos 
^ de este torno está fija una rueda dentada C que jira conéU 
D* Es un piñón ó linterna» asegurado también al árbol ver» 
tical 9 que girando por la acción de una 6 dos manivelas co- 
munica su movimiento á la rueda C» y por consiguiente al 
tomo E. 
En este torno esta sujeto el estremo de una cuerda 6 de una 
cadena c que, pasando por la polea fija F» tiene su otro es» 
tremo sujeto en ¿ » y suspende una polea moTÍble G, en ca« 
yo gancho á se asegura el pesó que se quiere levantar. 
Para maniobrar con esta grúa ^ se amaina la garrucha 6 
basta enganchar el peso, el cual se levanta después ai^tuando 
sobre la manivela del piñón. Cuando se ha elevado lo suficieii- 
te , se sujeta la rueda dentada por medio de un cliquet » y eo- 
tooces se hace girar el todo empujando al peso, lo cual resulta 
muy fácil, en virtud de la longitud de la palanca H. Una ves 
girado, se vuelve á amainar, para colocar el peso en el parage 
qae se ha de depositar, 6 en el carrnage que lo ha de trans* 
portar. 

BSS. La forma y dimensiones de esta máquina pueden variar 
según el objeto á que ella se destine , pero su esencia consiste 
en las dos ruedas que engranan y en la polea movible ^ imya 
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disposicioQ hace que con poco esfuerzo se pueda elerar aa gran 
peso. 

Cuando el radio del piiüon es y* gr. la oottya parte del ra« 
dio de la rueda ^ si el hombre hace sobre la manivela un es- 
fuerzo como para levantar dos arrobas , levantará 32 arrobti 
énel gancho de la polea movible; porque , en las ruedas denu- 
das las resistencias están en razón inversa de sus radios, y que 
én la polea movible cada, ramal del cordón sostiene la miud 
del peso: 

{. 5.^ MODO DM PAGAR EL TRANSPORTE HE LOS MIlTEnALES^ t 
COMPARÁCWE J>EL COSTE QUE RESULTA SEOOKSEAE LOS MEÜÍOS ■ 
EMPLEADOS EN AERIFICARLO. * 



. sH. Hs sabido que en toda obra de construcción » y lo mis* 

mo en eV laboreo de minas, el transporte de efectos y maiería* 

•les es muchas veces el artículo que mas figura en el pr||itt* 

{mosto de gastos, y por lo tanto será del mayor interés el tra* 

tar de verificarlo con toda la economía posible. 

i El transporte de los minerales, escepto en qasos muy ptr« 

4iculares , deben verificarse siempre á destajo, fijando por con* 

4ÍQÍones que, tanto peso de mineral transportado á tanta dis* 

tancia^se pagará tanto. Pero hay que advertir que, el precio 

del transporte no debe aumentar á proporción que aumenta U 

^distancia; es decir que, fa mistna cantidad de mineral trans* 

-portada i, distancia doble, no debe pagirse doble, sino alga 

*inenos; y la razón es porque, cuando la distancia es mayor^ 

iiáy que cargar y descargar menor número de veces, se traba j 

.ja> menqs» y por consiguiente se pueden hacer proporcional- 

tsaeme mas viages desplegando la misma cantidad de acción 6 

«de trabajo. Ea las minas de Alemania han tenido presente, es* 

ta circunstancia para el arreglo dé sus tarifas. 

Por ahora trataremos* únicamente del trasporte por galerías 
;¿ caminos horizontales. . , 

i aiD7, £1, 9iodo de verilear estos pagos vana bastante en ca.* 
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da país; rereriremos algunos de los que tenemos conocimiento. 
En Ungría, según Oelius^ se suele pagar el acarreo de los' 
destrozos ocasionados por rompimiento de un pie longitudinal| • 
esona galería de dimensiones ordinarias, i razón de: 
Por 100 klafter de distancia. ... 17 kreutzer 

200 81 

300 42 

400 SO 

600 58 

y de aquí adelante, aumentando siempre 8 kreutzer por cada 
100 klafter que aumenu la distancia {*) 

SOS. Otro modo de ajustar el acarreo en Ungría, es pagar, 
•egun las distancias y según los viajes que baten. Por elresut^ 
lado de una larga observación ban encontrado que , un ope*t 
rario regular, acarreando con carretillas que cargan 10 arro- 
bas, en su entrada de 8 horas (seis de trabajo efectivo) puede* 
iransportar : 

80 carretillas á 25 klafter de distancia 

75 80 ' 

60 40 

60 60 . » 

40* • • • • f • • • l& 

35 100 • '• 

25* •••••• •• 150 

20 200 • « ^ 

£1 que llena eáta tafea gana su jornal y recibe. i7 kraut- 
MFi que vienen á ser unos 2 rs. y 28 mrs; pero se tiene qué 
alumbrar, por su cuenta. 

Para poder comparar linos con otros et coste de los difel 
rentes métodos de verificar el transporté de minerales, habrl 
que reducirlos todos á una misma Unidad de medida. Se páe« 
de escojer cualquier^*, adoptaremos la de 200 arrobas transa ^ 
portadas á 200 varas de distancia , y veremos en. cada caso I¿ 
que cuesta este transporte en moneda española. 



.ft'i^ • ■' i 
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En el caso presente ▼. g. tomando por base el término me^ 
dio de 40 carretillaa transpoTtadaa a 7& klafter i^ haremos el 
cálculo siguientes 

Las 40. carretillas componen una carga de 400 arrobas; los 
75 klafier equiyalen i 170 yaras, con que tenemos ^que^ el 
transporte de 400 arrobas á 170 varas cuestan 2 rs. ?8 mrs. ; lae* 
go 2oa arrobas i 170 Taras cuestan I» real y ü mrs., j por 
ultimo 

200 arrobas & 200 Taras cuestan. ^ . ^.. • .1 real 28 mrs, 
ft09t ^u Almadén no esti esta parte muy bieu estudiaba*. 
El acarreo del mineral por los. subterráneos y su estraccioa 
ppr el pozO| la introducción de Uerramieatas y utensilios y su 
tcaiasporte por los. subteriáneos acostumbra á darse i subasta 
todo.reunidor siendo de cuenta del establecimiento la fuerza 
motriz de la máquina de esiraccion ; pero no hay una tarifa ni 
obserTacion esacta que sirva de base á estaa subastas. Los asen# 
tistaa escogen para Terificar el acarreo interior los hombres 
mas fuerte^.y robustos , y les pagan 8 rs. de jornal por una en* 
irada de 6 horas, que hacen 5 de trabajo efectivo. Por consi* 
guíente 9 no se puede saber lo. que cuesta al establecimiento 
el transporte del mineral arreglado i las bases que hemos sen- 
tado^ en toda caso lo que se puede saber es lo ^ue les. cuesta 
i loa asentistas,^ que siempre eamenos,. 

Por una observaciou hecha de mi ¿rden en setiembre de 
1837 resultó que, entre cuatro carreros en una entrada trana* 
portaron 42 carretillas de zafra ala cortadura del pozo, de San 
Tepdoroy desde una distancia de 132 Taras; y en la misma en» 
trada, 2 carreros condujeron 68 carretillas de materiales, desdo 
dicha cortadura i una distancia de 62 varas. Haciendo los ciU 
culos correspondientes, y teniendo presente (isa.) que una car* 
retilla de Almadén carga 8 arrobas, y que el jornal de un 
«jarrero es 8 reales resulta que, en el primer caso tas. 200 arro* 
*^ bas á 200 varas costaron 3 1 reales 7 mrs. y en. el segundo ca« 
io 22 reales 7 mrs.; tomando el término media tenemos qae, 
. ^00 arrobas á 200 varaa cuestan. 26 reales 21 mrs. 

Bien sé yo que estas dos observaciones no son suficient^es 
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para establecer un dato fijo y general, pero estoy persuadida 
que ea el estahlecimieuto en c^ue maa caro cuesta el transporte 
interior de loa minerales, aun teniendo en consideración que 
dentro de aquella mina la mana de obra dehe costar triple que 
en cualquiera otra que na sea tan perjudicial c3mo ella (ara.) 
Lo que ea el jornal del carrero está bien arreglada porque, si 
en Ungria y en Sajonia es Z reales 27 mrs. , en Almadén debe 
aer 8 rs. 16 mrs^ puesto que el operaría no puede bacer maa 
que diez entradas al me&sín perjuicio de su salud*. 

410b Para el transporte con carros d perros dnga roa tienen en 
Ungria una tarifa muy detallada, cuya base es^ transportar á 
80klafter de distancia 38. perros si el camina es bueno, y 36 si 
el camino ea malo. Uno de aquelloa perros carga 4^quintatea 
<S8ean 18 arrobas de nxineraUy la t^arga de dos perros hacen 
la de uh $$co 6 costal^ que ea en lo que sale el mineral a la 
superficie y porelloa ae cuenta la tarea que han hecho loa 
carreros^ 

Bajo esta base, y teniendo pre«ente que el jornal de un car« 
rere ea de 2 rs. 28 mrs. resulta que, en camino bueno 

200. arrobas transportadas á 20Q, varas cuestan Q rs. 30 mca^ 
j en camina mala 

200 arrobas á 200 Taraa cuestan. « . . • . .^ . .^ O rs. 3^ mrs^ 
aiK En Sajonia quisieron adoptar el sistema de Ungria , yr 
tomaron por base para an tarifa que era preciso transportar 40 
perros de i 3 kübel, 6 sean 560. arrobaa de mineral^ á 4o lach* 
ter de distancia para ganar un jornal de 4 grossen (2 rs. 14 mrs). 
Percri poca tiempo de puesto en práctica,, vieron que sus car» 
reroa no podrían llenar aquella tarea, bien porque los &ngaroa 
aeaa naturalmente mas robustos, 6 bien porque elloa h^bea 
vina que el operario aajon no lo prueba en su vida; y tuvieron 
que disminuir de una tercera parte el trabaja marcada en la. 
tarifa untara,, es decir que, la base la pusieron en transportar 
80 kübel (406,4 arrobas) de mineral i 40 lacbter de distancia, 
lo cual dá en nuestra unidad comparativa 

200 arrobaa á 200 varas cuestan .^ « « • * ^ • 2 reales 25 mrs.. 
Lá' tarifa que actualmente rige^en Sajonia es la siguiente: 
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Regulación de la tarea que debe verificar un carrero en una en* 

irada de 8 horas , transportando con perros ángaros , para 

ganar sU Jornal de i g^ossenes2 rs, 14 mrs. 



pituncít i 
que »e Yerifica 
•1 ir^oíp^r'*- 




DitUocU i iMineral trani- 
que se Terifíct 1 portado, 
el transporte. 



iMchler, 



XHM. 



Numero de 
perros qtK 
eomponen* 



106 á 113 


66 


Í8t 


IU« 122 


64 


18 


123», 132 


62 


17* 


133. U2 


50 


16í 


i43. 154 


48 


16 


155> 166 


46 


15* 


167» 179 


44 


14 f 


180* 194 


42 


14 


196* 210 


40 


13f 


211* 228 


38 


12» 


229 • 248 


86 


12 


249» 270 


34 


lí* 


27 !• 296 


32 


lOt 


296. 324 


30 


10 


325. 366 


28 


9* 


357» 394 


26 


8» 


395. 437 


24 


8 


438. 48» 


22 


U 


490. 661 


20 


62/3 


662» 627 


18 


6 . 


628» 721 


16 


5* 


li2i 843 


14 


*V3 


844»Í00J 


12 


4 
. Ot 
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' 519* Si' €n está tabla considera mob la tafea qvté tiene que 
hacer un carrero para ganar su jornal cuando la distancia es 
21 lachter, y la comparamos con la que tieue que hacer cuaa* 
do la distancia es y, gv. 210. lachter; hacieiido, los cálculos cor« 
respondientes vemos que , eh el primer casp las 200 arrobaa é 
» 200 Taras, tienen de coste A rs. 23 mrs« y en el aeguudo solo 
1 rL S mrs. O bien haciendo la cuenta de otro modo ; los 30 peti 
ros transportadoa á 21 lachter tienen de coste 2 rs. 24 mrs»» 
la misoMi cantidad de mineral transportada á 2ift lachter do 
distancia tiene de coste, según la tabla , 6^ reales; porque ea 
esta distancia la tarea es 13> perros; lur go el precio no 1 loga á ser el 
triple del anterior^ siendo asi que la distancia es diez veces mayon. 
De donde se sigue que, para disUnciae cortas el transporte sald 
proporcional mente mucho mas caro quepara distancias largas. Lq 
inismo se verifica en la superficie en todos los iráfiooadel comercio- 
eia. Aunque en la citada tarifa se ven figurar distancia» 
hasta de mil lachter» nunca se hace andar toda ella de car# 
{ado á un mismo earrero. El hombre desplega mejor sia acción 
trabajando por intervalos, es decir que su esfuerzo na sea cons« 
tantemente el mismo durante lodo el tiempo del trabajo. Laa 
caballería» mulares^s por el contrario, les convieae mejor dea^ 
plegar todo el trabajo de una vez y sin interrupción, , 

En el acarreo de minerales, sea con carros 6 con carretillas^ 
cuando la distancia es algo considerahlQ aeditride-eo trozos 4 
trecÁo^y cada uno de los cuales recorre un carrero cambiando 
€on su viecino un carro vacío por otro cargado^ y vioeverNu Esr 
i» modo de verificar el transporte se llama en minería trechear a 
La distancia de los trecheos no debe, bajar de 60 taras, qí 
pasar de 100. ^ • 

S14. ^^ Ia* mínasele ulla- de Anzin. junto i Valenoiennef 
en Francia, se paga el acarreo del mineral del modo siguiente: . 

Durante una entrada, que suele. ser de 9-*-12 horas según U 
profundidad de Tas labores, deben saliv por. el pozo de estrac^ 
cion 75 tonales de- miberai. Cada tonjel .tií pe ji ,hept.olitrps dé 
capacidad, y pesa cargado de olla £^30 LUogramas ; de modo 
qae, cada beatolitro de ulla. viene, á pesar 104 kilogramas 6 
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sean 226 lib. «apañólas. Para abastecer esa cantidad demirierali 
que llaman una ff0aj9ir, se señalan uno 6 mas sitios de labor se* 
gun sea la potencia de la capa de uUa , «sto es y si la capa es 
poderosa bast^irá con un sitio, si es delgada habrá que arran* 
caren varios sitios á un tiempo, algunas veces hasta en 15. 

Esta tarea la acarrea desde el sitio 6 sitios de labor hasta 
el cargadero del pozo, una compañía ó sociedad de carreroS| 
éuyo numero no baja por lo general de 87, y que pasa de 100 
cuando la localidad es desventajosa. Cada t^arrero transporta 
á la vex un hectolitro deulla. 

Para arreglar el pago han tomado por basd que, un carre« 
ro para devengar su jornal, debe transportar durante la en« 
irada los 375 hectolitros <ie ulla i 20 metros de distancia, de 
modo que tunando se arranca de solo un sitio de labor, enton* 
ees se coloca un icarrcro i cada 20 metros «n toda la distancia 
desde «1 sitio al pozo. Cuando los sitios tle labor son dos, en 
ese caso de cada Uno de ellos tiene que salir la mitad de la 
coupe> y los carreros se dividen en dos tandas para formar loa 
trecheóse y como en cada línea uo se ba de hacer mas que la 
mitad del numero de viages que en el caso anterior^ los tre* 
chos tienen que ser doble de largos, es decir de 40 metros. 

SIS. Bl xsoste del acarreo de la ulla en las minas de la Silesia 
superior, lo podemos ea leu lar x^on mas esactitud lomando los 
datos de los archivos de Karstem T. iL 1820. 

En aquellas minas el acarreo se hace («ds.) en tajones da 
á 5 scheffel, cuyo contenido de ulla pesa 10|39 quintales espaSo« 
les. Este cajón cuesta de primera compra 6 Ihaler^ cuyo interés 
anual al 5 por 100 es.^ .% . D lhaUr-«-7 groase J. pheniques* 
La conservación de este 
' cajón cuesta al ano. . • • . ^ . 1 — ^ a — *— » 
El carro sobre que vi el 
cajón cuesta de pHmera com* 
pra S4 thaler, cuyo rédito 

anual es. . ^ • • « • ^ ^ • ^ » . ^ 1 --— 4 9JL 

Su conservaeion anual. . . S * • 

Suma; ...... 6 — — p -— • » 
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La tarea de un carrero en una entrada de 12 horas es, trans* 

portar 8o carros 6 sean 4oo scheffel i loo iacbter de distancia 

y tienen de coste; 

Por jornal del carrero • • • • • 5 gn— 2— ph« 

Por id. de tres cargadores 15 — * 7JL 

Por iluminación. ••• ••• i — IJL 

Suma 24 11^ 

C)ntando al cabo del año 28o dias de trabajo , porque es 
peis católico I resulta que un carrero transporta en el año 
400x280=112000 scheffel, á 100 Iacbter; y para TeriBcar ea« 
te servicio sin interrupción necesita tener á su disposición 4 
carros y 4 cajones , pues de lo contrario tendria que pararse 
mientras se hacían las composturas (^); por consiguiente el 
coste anual de los utensilios necesarios para «I transporte de los 
4oo scheffel á loo Iacbter 

Será 24 th. — O gr. — O pb. 

La conservación de los 100 
Iacbter de carriles de hierro es 
al año • . ; . 6 22 S 

Luego el coste total. ..... 30 22 — — 8 

que dividiendo por 280 , hace para cada entrada 2 gr. 7^ pfa^ 
que sumados al importe de jornales y alumbrado, componen 
un total de 1 tbal. 3 gr. y 7 ph.=16 rs. 18 mr. 

Los 400 scheffel baten 3324 arrobas, y los 100 Iacbter de 
Silesia son 2422 varas castellanas; luego, haciendo los cáUtt* 
los correspondientes resulta que 

200 arrobas transportadas á 200 Varas c uestan. . 27^ mrs. 

fita. £n el mismo distrito de minas un caballo tira de un 

carro cargado con dos cajones de á 5 scheffel , y su tarea ei 

transportar 250 scheffel de ulla á SOO Iacbter en una entrada 

de 12 horas. 



(*) EtU c^niiciom U enenentro «n fcú •engmáa, Anaqnc Karttcn Ai— iO o^joiif • 
Jó M pongo Bit 41M 4# porqiM lo§ otros S 4ebcA carg ano ¿ la mTffacIau ' 
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El primer coste del carro es 3S% 

tbaler , cuyo rédito anual es. • • • II th. — 18 gr. — 7-1 ph. 

Su conservación anual. • ... 10 p — » — « 

Rédito del coste de los dos 

cajones ^ *. O — 1* ^-^ 

Su conservación. •.•.•;•«,..,. 2 • » 



Suma. •«•.... 24 9 • 

Para el servicio que hace un caballo hay que tener tres 
carros dÍ8poni4)lea cao sus correspondientes cajones, luego el 
coste anual de loa utensilios será 73 th» — 3 gr. ^ O ph, 
á lo cual hay que añadir, por 
la conservación anual de 300 
lachter de carriles, , . ^ . • ^ ^ 6 22 8 

Suma. ., «^^ * • 80 .-— 1 8 

que divididos por 280 días de 

Uahajo hacen para cada entrada O r ^ - — 10^ 

Ahora, para el gasto de jornales hay que tener en cuanta; 

Por manutención y cuidado 
del caballo incluso el jornal del 

conductor, resulta al dia. . . * O th. — 25 gr. — i O ph. 

Por dos cargadores^ . . • • • O 10 4.1- 

Por iluminación. •..,... O 2 0.1- 



Suma..... 1 11 «2. 

qiie reuniéndola á la partida anterior, resulta 1 th., 18 gr., 4X 
ph.=»25 rs., 18 mrs^ para el coste de transportar 250 schefFel a 
800 lachter , á sean 2078 arrobas á 7266 varas; y haciendo loi 
cálculos correspondientes resulta por último que^ 

200 arroTas á 200 varas cuestan 22* mn. 

» «17. -En ^anisgrubo <9t (ramporte 4e>de la boca^mina i, loi 
hornos de fundición, se verifica sobre' ua camino de hierro ea 
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el cual I un caballo £u«rt» lira de ires carros de á dos cajones 
de i cinco 8clieffely.qae componen una carga de 450 arrobas 
de ulla; y el precio del transporte viene á str 

2C0 arrobas i 200 Taras cuestan 7 mrs. 

Desde luego se vé que en la superficie son los transportes 
proporciona Imente n^as baratos que en los subterráneos ; y la 
razón es, porque en la superficie so pueden usar carruajes de 
mayores dimensiones y el transporte hacerse mas en grande, de 
lo cual resulta siempre una economía* De todos modos es bien 
palpable la ventaja de los perros ungaros sobre las carre* 
tillas y y la de los caminos de carriles sobre los caminos or- 
dinarios. 

En las minas de Silesia han ensayado aumentar un cajón 
de 5 scheffel á los dos que transporta un caballo, lo cual re* 
duciriaá 16 mrs. las'200 arrobas transportadas á 200 varas; pe« 
ro resultó que, como el terreno á por mejor decir , la caja de 
los criaderos de ulla es generalmente de roca floja y poco con- 
sistente , el camino cedia bajo el peso de la carga y los carriles 
•e desconcertaban. Lo mismo se observa en las minas de Lieja 
sin ser la carga tan pesada. Por lo demás, cuando haja roca 
firme, se puede hacer el transporte sobre camino de carriles 
dentro de los subterráneos, tan económico como en la su* 
perficie. 

fiiS. En loa subterráneos lo que trae una grandísima vcfntaja 
es transportar sobre agua , como vamos á ver, tomando por 
egemplo el canal de Sabrze. 

Según hemos dicho (498.) un minero conduce alli dos 
chalanas, que componen una carga de 914 arrobas de mineral; 
y su tarea en la entrada de 12 horas es, hacer dos viagcs a 
1000 lachter de distancia, ó sean 2422 varas. 

Para siber lo que esto cuesta diremos primero que, el 
precio de una chalana es de 90 thalcr, el de les U cajones 
66 lachter y, suponiendo que haya un juego de repuesto, el 
coste total será 312 thaler. A esto hay que agregar el precio 
de las dos grúas para cargar y descargar las chalanas, y que han 
tenido de coste 306 thaler; con que en suma tenemos 6I8 th. 

t 
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cuyo rédito anaal es. 31 th. O gr. Oph 

Por conservación de las dos chalanas. • 6— -«•O O 

Por Ídem de las dos grúas. .... 22 O O 

. Por Ídem de los 22 cajones. . . . 22 O O 

Por ídem de herramientas, cuer* 

das y otros utensilios • . .' 24 O O 

• • 

Sumai . , . -r • . • 105 O O 

que , repartidos entre los 280 días de tra- 
bajo hacen para una entrada. O th. 9 gr. Oph. 

Por lo que ascienden los jornales cor* 
respondientes hay que cargar 

Por jornal de un barquero . ^ O 5 jJL 

Por medio jornal de un cargador O 2 ■ 7-i. 

Por 1J4 id. de un descargador O 6—- 6 

Por alumbrado. ••%...... O r- 1 6J. 

y ' T 

Suma o 15 lOi. 

y agregando esta soma á la partida anterior, resulta que, el 
transporte de las cuatro chalanas, ó sean 1828 arrobas de mi- 
neral á 2422 varas de distancia , tienen de coste 1 th. — O gr.— 
*0J- ph. =15 rs., y por consiguiente : 

Las 200 arrobas á 200 varas no llegan á costar. . ide mra. 
519. En el canal de Walkden-moor (503J el transporte de- 
be resultar todavía mas económico porque cada barca carj^ 
I060 arrobas, y aun cuando en Inglaterra sean los jornales 
algo mayores que en Silesia, sin embargo, un aumento de dos 
ni tres reales en el jornal del barquero, influye muy poco e« 
nuestra unidad de transporte cuando las cargas son tan con- 
siderables. 

Todavía mas barato será el transporte en el canal 6 están» 
que subterráneo de Clausthal , pues como hemos dicho (501) una 
barca vá cargada con 12oo arrobas. No tengo los datos suE* 
cientes para hacer el cálculo. 
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BSTBJCCION DM LOS MINERALES POR BSCJFJCIONBS 

FMRTiCJLES. 
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S. 1.^ ÍÍSDtOS DM TMJKSPOMTM. 



520, Jl ara Tarificar verticalmente la estraccion de los mine* 
rales y es indispensable el establecimiento de una máquina mas 
6 menos complicada, y puesta en acción por un agente cual* 
quiera. 

Lo esencial de esta máquina, sea ^lla de la clase que quie* 
ra , consiste en un torno, ¿ mejor diremos en un árbol borizon* 
tal ó vertical, en el cual se arrolla una cuerda , y al estremo do 
esta cuerda se engancha una vasija que es ascendida cuando 
el árbol gira sobre su eje. 

621. La forma y dimensiones de esta vasija varían mucho en 
cada pais minero. £n algunas minas de Ungria se usan sacos de 
lona que, llenos de mineral pesan 36 arrobas. Este método no 
es seguramente recomendable de ñingtina manera , la única ven* 
taja que tiene es, que aquellos sacos conforme salen de la 
mina se pueden cargar sobre caballerías para transportarlos i 
las fundiciones ¿ al mercado de venta ; pero un pais en el cual 
la conducción de los efectos se hace esclusivamente á lomo do 
caballerías, manifiesta desde luego que está poco adelantado 
en industria. £1 transporte á lomo es el mas caro de todos los 
modos de transportar ; pero en un pais donde no haya cami* 
nos, y sobre todo si es montañoso , no se puede pasar por otro 
ptinto. 
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Los sacos se emplean también en las minas de ulla de Yi* 
llanueba del Rio junto á Sevilla ^ y en varias minas de ulla ea 
Francia (*). 

532» En almadén la estraccion por el pozo de san Teodoro 
se hace en unas grandes espuertas llamadas soleras^ que pesaa 
de^por sí 2 arrobas, y contienen termino medio 50 arrobas de 
mineral. A 20 arrobas de mineral llaman unpeso^ por consiguien* 
te una solera hace 2^ pesos. Desde luego se ve' que todo esto ne- 
cesita una reforma, como ya la tiene propuesta nuestro gefe el 
señor Cavanillas, primero, porque es muy poco peso para subir 
por aquella máquina; y segundo porque es una relación de uiii- 
dades de peso particular» que no trae ventaja ninguna. 

523, En otras partes se usan cubos 6 pozales de la misma 
forma que los ordinarios , pero de dimensiones proporcionadas 
i la intensidad del agente que pone la máquina en movimiento. 
Estos cubos son cilindros ó bien cínicos, pero también se 
hacen prismáticos cuadraügolareS| y entonces se llaman toneles^ 
como es ^l reprsentado en Pig 212. Cuando los toneles'han de 
servir para roca muy dura 6 mineral que contenga mucha gan* 
ga, en esie caso hay que construirlos con tablones fuertes, has- 
ta de 0,08 de grueso y bien guarnecidos con herraje. Por lo 
demasi su forma suele variar algún tanto , sobre todo la boca 
la ponen sesgada parii mayor facilidad en el cargar y descargan 
Volveremos sobre ellos mas adelante. 

534. El mejor medio de transporte para la estraccion por 
escavaciones verticales, es usar la misma vasija que se emplea 
en las galerías, como hemos visto que se verifica en Lieja, en 
Silesia ^c. y como se verifica y como debe verificarse en toda 
mina que esté dirigida por buenos ingenieros. Es una econo* 
mía grande el que la vasija sea una misma para toda clase de 
transportes, tanto dentra como fuera de los subterráneos; por« 
que, según tenemos ya demostrado, lo que mas hace subir el 
precio del transporte es, tener que andar cargando y desear- 
faado muchas veces el mineral, prescindiendo de lo que se 
desperdicia y lo que se deteriora en esto» trasvasamientos. 

(*} Brard. EUmtntt pratiqmes tf §»ploiimiion. pa(. 219. 
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Tiros ó Cimeros^ 

£15. De aoiboB tnodos se deDomina en minería la cuerda, sea 
de la clase que quiera, que se arrolla en el árbol y hace subir 
las Yasíjas de estraccion del mineral ; pero como las vasijas sue* 
len ser dos, una que sube cargada con minerales, y la otra que 
baja de vacío 6 bien cargada con materiales y utensilios, re* 
aulta que, el cintero debe estar arrollado sobre el árbol Je mo« 
do que sus dos cabos 6 estreñios queden libres* Tambie so 
acostumbra á poner dos cinteros independientes, unt> para ca- 
da vasija; y en ese caso el un cabo de cada cintero tiene que 
estar sujeto al árbol de un modo Gio, y colocados ambos de modo 
que cuando el un cintero se arrolla el otro se desarrolle. Este mé« 
todo tiene la ventaja do no necesUarse uü tiro de tanta longi* 
iud/ pero de todos modos, cuando la profundidad es algo con* 
aiderable no basta la superficie de| árbol para contener todo 
el cintero, y tiene este que arrollarse sobre sí mismo un cierta 
número de veces^* lo cual hace variar el diámetro del arbul, y 
por consiguiente la resistencia que tiene que vencer el motor, 
durante el tiempo en que se verifica cada tirada» 

Los cinteros pueden ser hechos de sustancias veje tales, de 
sustancias animales ó de sustancias metálicas» Elnelpiimcr ca- 
lo se emplea el esparto 6 bien el cánamo,, y comprende todo lo 
.que se llama cuerda^ soga^ maroma y cable ^ cuyaa denomina- 
ciones clasifiean hasta cierto punta el grueso y la longitud -del 
cintero vegetal. 

Las sustancias anima lea empleadaa para cinteros son & bien 
el cuero, y entonces se llaman correas ^^ d bien laa cerdas ó cri* 
iie,$ del ganada cabalar; pero estas tienen muy poeo ¿ ningua 
uso en minería , sobre todo para cinteros. 

£ntre laa sustancias metálicas solo el hierro tiene una aplL 
cacion econdmica.para la construcción de cinteros» Cuando es* 
toa están formadoa por una serie de anillos enlazados unoa en 
otros, se dice una cadena. Una porción de alambres de liinrró 
plegados á retorcidos unoa sabré otros forman un ca&U ds. hisr* 
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rOf que tiene muy buena aplicación en la maquinaria. 

El estudio de todas estas diversas clases de cinteroSi sus fot* 
mas y sus dimensiones, su resistencia, su aplicación, etc. etc. 
constituye de por sí una parte muy principal de la mecánica 
aplicada. Diremos solo algo de lo que tiene mas interés para 
nuestro objeto. 

aae. Las cuerdas son en general de cánamo; las de esparto 
resultan muy toscas, y por cohisíguiente no pueden tener apli* 
cacion sino á máquinas groseras, y aun esto en los paisesenqat 
dicha planta crece espontáneamente, como sucede en algunas 
provincias de la Península ; porque entonces resultan las caer* 
das de un precio muy módico. 

Todo cintero, y por consiguiente las cuerdas, debe reunir 
á su mucha resistencia para sostener pesos, la mayor Secsibi- 
lidad posible para poderse arrollar sobre el árbol de la máqui* 
na. Pero, particularmente en las cuerdas, estas dos condiciones 
están en oposición « 6 son contrarias la una. i la otra; porqae, 
para que una cuerda resista mas, necesita ser mas gruesa; y 
cuanto mas gruesa sea, mas resinencia presentará al plegarse, 
circunstancia que se designa con el nombre de rigidez de la 
cuerda , y es una fuerza pasiva que se opone á la acción de<* 
plegada por el motor. 

Para disminuir el efecto de la rigidez, habrá que hacer 
de modo que, la cuerda se plegué lo menos posible, es decir 
que, cuanto mas gruesa sea la cuerda, tanto mayor debe ser 
el diámetro del árbol sobre que ha de arrollarse. 

6S7. La rigidez de las cuerdas se mide del modo siguiente. 
Un cilindro de un cielito diámetro y coloiiado horizonte Imentes 
sobre este cilindro se pone un trozo de la cuerda qu« se qoie* 
re ensayar I y en cada uno de sus estremos se suspende un pe- 
so, que se puede aumentar 6 disminuir á discreción. El peso 
necesario en cada estremo para hacer que ambos ramales de la 
cuerda caigan verticales y por consiguiente paralelos, es el pe« 
so que mide la rigidea de la cuerda. 

Muchos son los ingenieros y los profesores que se han ocupa« 
<Io de hacer esperimentos para determinar la rigidez de las caer- 
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daSy en proporción á sa diámetro y al üiámctra del árbol .sobre 
que te arrolUm Ii>{i siguientes datos paedea áelnrir do bese en 
fai prátítica para dfi^álcalo de las máqAnas, 






Rigidez de ids éaei^Aen un cilindro de 1 pié dé diámetro 
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69S. Otra cosa que bf y que considerar ett las cuerdas aplU 
cadas á las máquinas es el Yótamienlo , esto\eS| la resistencia 
que oponen á resbalar sobre una superficie* Esta üesistencia 
que para ciertas )Bipl ¡cationes es perjudicial » en el cabo presen* 
te de los cinteros nos es muy ventajosSi, porque contribuya i 
sostener el peseqdese trata de-hacer ¿ubir. 

Esta resistencia del rozamiento depende del diámetro del 
árbol 9 del diámetro de la Cuerda y de la cantidad de peso que 
•J Bostiene la cuerda > cuyo peso la aprieu y comprime contra ei 
árbol. Para aumentar dicho rodamiento, e impedir que la euer* 
da resbale por la acción ^\ peso suspendido , b^sta aumentar 
fl núoiero.de vueltas que ella. está 9J*rolli|da sabré el árboL 
No son necesarias muchas para conseguirlo. ; ; 
. Unil cuerijUf de 0,006 de v/tra 42^tUa^«s) 4e,dÜqietro, so- 
bre na oiliúdro cuyo diámetro seik O) i 3 (4^polg,),coo$olo 
esur aplicada sobre el cilindro es decir y que áA medie tuelu 
poniendo un peso de 2 libras en el un estremo^ sostendrá .6 li. 
-*braa en el otro estremu de la cuerda; y ei ee arrolla 4 i Tue|« 
tas sostendrá 4 9e Iib. 
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' ttn- ^^ 'cinteros dé cáfiamo soa por lo general cilíndrieoik 
y crnnpoédlM de vitrios ramales que , retorcidos, alsladameoiíe 
se plcgan y adhieren unos cod oUOs cu.ando se ponea ualdos. El 
número djc? ramales dependerá del grueso que se quiera dar al 
cintera, y este grueso estará en relación con el peso que ól ha- 

ya de sostener. 

Se ha visto por el resuludo de varios esperíraentos que, el 
peso que un cintero de cáñáraa puede sostener , es proporcional 
al cuadrado del número de pulgadas que tiene su circunferencia; 
y que, el cintero puede sostener tantas veees 500 Ub, cuantas 
pulgadas cuadradiais resultan de muUiplicaí* dicha círcunferen» 
cia por sí misma. Lo aqlarareiBos con un ejemplo. 

Supongamos un cable cuya diámetro sea 1^ pulg: su cir« 
cunfcrencia será jcuasi esacta mente 4 pulg. cuyo cuadrado et 
16; por consigiwente, el peso que este cintera puede soste- 
ner es 16x500^8000 lib2»320 arrobas; peca en su aplicación 
BO se le debe cargar mas que la sesta parte de este peso á la 
sumo , popque de \o contraria al menor de$gastaiñietiA0 se com* 
ipenai. 

M . 531, Loi ramales de qne se compone nn cintera de ei&ama 
.•nmbenrdistintos nombres, y fs« unen^y arreglan de difecentea 
«modos.. ' » • 

El cintero de la máquina de estraccion de almadén se cott- 
|>one de 4 liñaelos principales , cada liftuelo^ de 4 compañ€ro§ 
j cada compañero de 15 kilos ^ resultando por consiguiente ¿id 
"hilos, que formatt un cilindrocuyodiámeica^s de 0,55 á 0,61 
-de vara. : 

I.a longitud d^ este cintero es de 420 taras; Sa peso toeal 
•es alga tnas d« 67 arrobae, és decir que, cada vara longitodi* 
nal pesa 4 lib. .^ i . 

'*• El J)rec{o Áel cáííamp-no^ es' siempre el mi^mo, por eonsí- 
gttient^tvariYira tambtéri' el>cosié'del cimero. ¡El. qcoe se cons* 
tmyó en^ 1#37 , con eiñ^mo de. Granada que es el que alli 
da mejoren resirltndt^, tuvo de eoste 6965 rs« vn« batiéndose 
Ittigado la arroba de cánamo á 70 rs. Al cordelera se le pag^ 
á razón de 20 rs. por cada arroba que reaulta pesar el áni»^ 
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p», 5^ sé le abónftn tres lib. da marina por oád& arroba de* ca- 
flatúo qtie se le etitrega. 

La duración de un cimero en Almadén es un afio^ peroeQ 
aeie tiempo necesita algunas composturas. 

Los cinteros de los tornos de Rio* tinto tienen 70 varas do 
lonfitodf y su diámetro es 4^ centesim. Se componen de 4 
ramales j cada ramal 4 cordones^ y coda cordón 6'Ai/o#, qna 
hioen en total 96 hiios^ Pesan 5 arrobas y 6 lib, y cuestan á 
razón de 6 rs. por lib. de cintero* . . 

^1, . Aon coando el cimero, sea de cáfiamo sos etftremas 6 
eabeS) y los ramales en que -se subdivide para suspenderla 
Tasija de estraccion, deben sarde cadena de hierro/ porque es 
la parte que oms ro«a en la operación de cargar y descargar, 
y por consiguiente la que se rompe primero si ella es da c4ña» 
sao como el resto. 

asa* Para dar mayor resistenoia y «I mismo tiicmpo mas flecr 
sibilidad á los cinteros', se acostumbra ¿ untarlos con sebo á 
con -otra sustancia grádente. Ademas de eslto^ en Alemania los 
lambrean con pez, tuya precaiwjion los preserva de los ma^ 
«feolos, no solo de la humedad, sino también del poWoi el 
cual destruye igualmente las snstadcias irejeiales» 

Para el cintero construido en 1830 para la miua.de Alto* 
Mordgrube (junto ú FreibeYg^ se emplearon 41 j* arrobas^ de ci^ 
AainO' largo, y 10^ arrobas de cáñamo corto de TbuHngA» Se 
le •pusieron 336. hilos» y resultó tener uda longitud de 362 
Yaras, y un peso de cerca de Sl^arrobas, es decir que, la. mer- 
ma ó desperdicio fue de unas 31 libraos que hace á ;)netMfl de 
^ libra por arroba. Después. de embreado pesó 77^ ari^bas, 
por- consiguiente embebió 23^ arrobas de pez, q.ue , habían 
costado 41D rs. 16 mrs., siendo el coste total del cintero pues* 
to en la boca-mina 4883 rs. 26 mris. 

SS8. Aunque los cinteros de cáñamo mas en uso son de for* 
ma cilindrica, también se emplean de fornia plana, tejidos i 
modo de una cinta gruesa. Seguh parece llenan mejor su ob« 
jeto que los cilindricos, y sobre todo son de mas duración. Bn 
•atoa últimos tiempos se han estendido mucho en I»glatemu 
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Los cittttfot do correa eutran i^ualiMüte en la oUm do 
cinteros planos y y su uso mas general ea para tiros ^ín^ficuaQ* 
do se trata de producir un m^ti mienta circular continuo^ Tam* 
bien se emplean como, tiroa ordinarios ea bs máquinas para 
estraccion de minerales; en laa minas de Bélgica no se airTen 
de otros, y sus dimensiones suelen ser de unaa 4 pulgadas de 
macho, y de i^á^^de pulg. de grueso. 

. No conozco datos sobre la resistencia, rigidez^ y demaa cir* 
cunstancias de los cinteros planos., « 

#64. Las cadenas de hierra tienen mucho, uso en Us maqnú 

üas; y en Us de estcaccion de naiMrales ^se emplean tambiea 

como cinteros con muy buen éesiat», porque se construyen de 

modo que ,. se pueden artoUar sobre un cilindra sin necesidad 

de darle un gran diámetro. Las Tantajasde ka oadenaa d<3 hiec« 

ro con respecto á los cinteros de cánama son^ su mayor dura* 

cion, su m»yor resistencia, y que na hay necesidad de hacer* 

'las tan grursa'is ; pero por otra parte, tienen la desTentaja de 

su mayor coste, y de su mayor . peso. Esta, illtima circunstau^ 

'tía 'hace que ^ la resistencia qoe tiene que vencer el motor 

^ Sea muy. desigual y porque, cuandael. tonel <tar|jada empieza su 

.marcha ascendente ,. el motor tiene que- vencer ademas, todo el 

-]>eso derla cadena; y cuando, dicho; tonel concluye su ascensión,. 

el pesode la cadena obra en favor del motor oomp contrapeso. 

ttss. La ciMistrueciou de Las cadenas dé hierro varía mu* 

^hísimo, Poneelet las divide en tres clases, 1.* cadenas de es» 

-labones.d cadena común; 2> cadena chata, ó de chapas y esla* 

'bañes; 3.» cadena inglesa deehapas^d á la Buckapiison.. i 

liks cadenas de eslabowes comunes no necesitan descríbii^ 

se, todo el mundo^ las conoce;. solo, diremos, que con una cade* 

-na de esta etase, ae hace el tiro en un pozo de 1D¿0 varas de 

profundidad, en la mina de estaña de WheaUYoor en Cornou* 

ailles: su pesd es í«f^ arrobas, y el tonel caegi^do.de mii^ral 

. pesa unas 32 ái^robas^ ^. ' 

Cuando esta ciase de • cadenas son de eslabones algo gran* 

: des, y itienen que pasan sobre una polea, se hace en la llanta 

de está^juaa -ranura á oa^l para que enlcep les ealabonea qee 
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les toca w dm cania^ qaAdaada da «ate ^ moda'bb ^eadeoa mas 
loegurada y sia osoihr« 

Laa eadeMii d« chapis j eslabMiaa. esua repcesantaáaa en 
PiV^ 908; están ctfn^j^esuft alternativainenia^e una chapa d 
y da un anillo 6 eslabón &; se acompdaa muy bien ¿obm lapo^ 
lea sia necesidad de rtfnaf^aj Bu laaminaa de ulla de Glamor* 
gan báy aplicada coma cintero ana cadena de .esta clase ^ ivL^ 
ya loDgkad ea 197 varas; pesa 3425, libras , y los tonetea car» 
gados pesan cada uno 56 arrobas*. 

Las cadenas ing^lesas , Fig.. 309^ |, están formadas por la ren# 
Ilion de uninaérie de cKa^ás <t.« pro.vistas cada, una de dosahu- 
geroa para los pasadores q^ue laa sujetan entre sú Como, se ye, 
están coml>iitadaa alternativameiite. una y .doa chapas ,, pero de 
Xüodo que cada pasadpc a<braza á tres: de ellas^ Para aumentar 
^ prosatnleuta en él arJioLid:en la polea ,> bastará hacer en su 
/Migpfi^Q^ i UaoUi.ttaáa tanuraa n ondulaciones tiansyersalef 
aemeJBUtes á las de laa chapas,, las cuales se acomodarán eaella^ 
y no podrán resbalar*. 

' «86^ aLaa.^Qade^ai: itogli^aa te pueden hacer maa i;esistentea. 
aumentando éi número de chapaé combinadas para cada pasa* 
dorTpeñgT Je este modo seáumeiitá considerablemente su pepo^. 
j resulta el inconveniePte qu^^ hemos indicado (534.) Para re« 
itaediar ¿ este incon^veniente' el mejor ¿»edio es hacer una fca- 
dena coniíihtia, ó lo: que Uaniamos un4 cadena sin fin^ y de 
este modo^iir peso se halla s&^pre justamente) equilibrado; to« 
4o sé reducé á hace^ algo niaa; fuertes los. sop^rtea ,del árbol, 
que son los que han de resislrir constantemente este ^peso. A Mr. 
Galle se debe la aplicación de esta clase de cadenas para ele* 
▼ar grandes pesos dr grandes profundidades* (*) 

Para veriíicrar la suspensi(>ii Üe los tópeles, se le ocurrió co* 

'loear'Unbs>ganch€^sei[i dos puntos diafaietcalmente opuestos de 

'4a cadena sin fin I unos gancdiqs. que forman cuerpo con una. 

de las.eh^^as; Como se Té en |a. disposición indicada en Fig. 



(^) ffemorU J» Mr. Cott^dtf Inf^eaiéro de mtttai. Annclet des miaet , T¿ lY, Sne. Sf- 
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Alü, cada gancho tiene id#s garfios;. en elK¿4e stist>e«de el to» 
ncl cuando sube carg;ado; llega el gancho á U. parte superiar, 
7 se quita el ^onel para vacbrlo; paMi-i»lig*«picb^ jpor encima 
del árboly.eotoftce» toma el farfio a la po^ciqaxontwHuí y U 
aospende^n éljel tenvel ya Ta«ie. .V 

OLas dimeoaiones de cndn cbápa.iso»:. ó ' .;i 

Longitud... .\ . , • • . . . 64 iniUmetiiia.«:37 lía. esp. 

Grueae.^.;.. ,... 2^ «=1* 

Ancho en el medio de la chapa. 16 
Anchora ó diámetro *ea los ei*-. ^ 

tremos de la cliáp». . . « ^ ; ;^,* 34^ 
IHámetro de loa . ahagero^- paré '-• *. 

-loa pasadores. ..••.. 6 . • 

Mr. Galle ha hecho- varíes esperunenilM sobre la resisten- 
cía de esta clase de cadenas con*relaci¿o 41 námero de efaa% 
pas que consiitnyen sa espesor ^ jlm elMwoádo lias r^anlUiibe 
aigoientes; >'."'•:■•'.'.-•'■ -.».•■ 
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En la primera i^olumna^^l primer gtlárismo indica el nn* 
mero de chapas que fbtman el eslabón interior digámoslo así, 
'y el segundo guarismo el de las chapas qne forman eslabón coa 
las dos Bster{<yresy de ttfódo que, la- suma de ambos ñamaros son 
las chapas que atraviesa cada pasador. La Flg» 211, v. gr, es 
^una cadena de 15 chapas^ T un eslabón y 8 el otro. 

Por medio de esu tabla , sabiendo el peao del mineral qno 
hay que elevar, el peso del tonel , y la profundidad del poao 
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pata saber el '^080 resiütaiiu de la cadena ^se^ podrá\IeterinU 
•Bír el numera de- chapas que esta dUbe tener ea.cada pasador. 

Si la profundidad del pozo pasa de 600 varas ya no tiene 
-apliofttfioii la cadena de Mr. Galle, por(|ue en ese caso su pesa 
Msmo rofiíperia los pasadores.. 

No tengo noticia de que se haya estendida el uso de' eeía 
cadena', qUe á mi parecer debe tener, buen efiscto para cin« 
teros. I 

' 537. En juUo de 1834 se puso un <mikero de alambres da 
¡hierro para la estraceion deLjni&eral, en el poza de la mina 
Carolina junto, á CUausthaU que tiene 460' varas. de profundi- 
dad. Está compuesto de 12 alambres muy poco retorcidos , ea 
decür^ qji^ íbrj«^n.iUna espiral muy prolongada,, resultando un 
grueso de poco mas de i pulgada de diámetra, y por cunsi* 
•guiente posa menos qa& él cintero de -cáñamaque «acLa nec^sa« 
cío para obtener elmi^moefecia Cuando ya Lo viVliacia un mea 
que «starba eo. usoy llenaba completamente su objeto. Tiene 
toda la flecsibiliJad necesaria para plegarse sobre el árbol. 

5 2. ® Dimensiones r disposicioit gas se debeit dar a lo$ 

FOfOS, VERTICALES PARA VERIFICAR LA ESTRACCIOIÍ» 



'■ itss.* La forma de un poaio de estraccion puede ser rectan* 
guiar y puede ser eUptica. En cuanto á sus dimensiones, de« 
pemlerán. de laiclane «ka vasijas^ coa. quje se verifique la est^ae- 
cron; debiendo tener preaeate que \^s yacijas son dos^ y .^^^ 
ban de peder transitar ^ntnopezacse lauuai la otra, aunv cua^* 

(do bagan alguna pequeña oscilación.^ De aquí, se infiere desde 
luego, la necesidad qué. hay de dar á.Us vasijas mía forma 

-ooQvepíente paca qrue,^ cargando una cifrta cantidad de mina* 

-ral^ ocupen en el pozo el menor espi^cio; es decir que,, las ya« 
gijas de estraccion debea tener, una foínna prolongada, mas alt^s 
que anchas, pues de lo contrario habria que baoer el poa^a 
huís espacioso, y esto auoieiita. los gastos de rQmpioúento y da 

, fortificación» ^ -. . ^ - . ..i • . 
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Por esta razón los toneles ó caalqníera otra T^aija eaaplea- 
daen la estraccion á la «Dperfieie , nui|ca debe teií^r pasadoda 
1,33 Tara de anchura; ati altara dependerá de la gravedad es* 
pecífica del mineral, ; de la potencia tie la máquina que veri- 
fica la estraceion. La carga de un tonel eapor lo general de 50 
arrobas sobre poco mas «ó nienos* 

639. Un pozo que sale á la aiiperfieie> nanea se ijestina ¿ni* 
camenie para la estraccion , siempre debe estar habilitado para 
el tránsito de los operarios ^ «s decir qoe^iía ^le t^ner por lo 
jnenos una bajada^ la cual be aislará como hemos klicho <asa.) 
por medio de uñ'diaGragma de mampostería ^ de ^ntivacion. 

Los: pozos interiores -son los que suelen emplearse para es* 
tracción úoicamente, y sus •dimensiones por €onsÍgbiente po« 
drán ser mas pequeñas. 

a40. Para no tener necesidad de dar tan grandes dimensio- 
nes á los po¿os de estraccion, lo mejor es hacer de modo que 
los toneles vayan sujetos, para qoe no puedan oscilar» lo cual 
se consigue del modo isiguienlet 

En primer lugar, el tonel como está representado enFig. 
212, tiene cuatro muñones ¿ topes de hierro a b c d^ dos eu 
cada costado, cuyos topes marchan encajados en unariléra, de 
la cual no pueden salif:se hasta que «1 tonel sube á la snperfi* 
cie 6 boca del pozo. 

En cuanto á la disposición interior del pozo, la hemos re- 
presentado con tres cortes geoitíítrioos en las Fig. 213, 2i4 y 
215? La correspondencia de las letras eé oafca&tres figuras acla- 
ran lo suficiente sa inteligencia^ Las ademas verticales- a, 4' y 
i, ¿'son las que forman la riléra para cada costado del to« 
nel ; y estas ademas están sostenidas y sujetas en su posicioni 
^ por medio de los puentes te, dd^ en los cuales ajustan á me* 
dias maderas. El tonel T vá encajonado de modo que no pne* 
de oscilar. En lasFig. 213 y 214 se manifiesta al mi^mo tiem- 
po la separación E para la bajada, con sus correspondientes es- 
calas y descansillos. 

Esta disposición tient» él inconveniente de ecsigír mucha 
madera; perocuaddo esta no es escasa trae grandísima ventaja, 
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8,33 Taras de longitud de Uslero á.ífl^p^ Mi^íy®Y"?Í^M"**^v4^ 
la longitud total se quita una Tara para el ancho ele la baja* 

da. 4(;iisHQl¿mu»9()n %o4a«\eUa«cAbth«M^Véa%VL% | ^^ 

0,22 de grueso. .^j\ vi . -in zw^ii. ns 

Los toneles son de madera fuerte hechos con tablas de 0,08 
de grueso y y ademas reforzaHos^ con abundancia de herraje. 




/as. yA^ijaa transitan libremente sin estar sújétds' de niugtícla 

manera y en ese caso h^brá que dar albpzb cü'ándo thehdá^Ain^ 

,Tari| mas de longitud; ' ' ' /^' - !' '' '"^ n..;..;: í) , ., 

,M2, Aun cuando, el pozo* l'ehgayus '¿ostiflos fenWoi'^ eu 

arco coihQeñ Fíg. 88, la sep^riiéión' de lai>ajácia y^'ét 'éttrila* 

miento de los toneles se^pódrk írcriGcár á'elf modo'dicfho ten el 

número anterior. Por lo demás éV pozo, séáj sa"^fbi*fná^ lá que 

quiera f podrá estar ¿ no VéVestidoW'itiám'pb^éH^^ sea 

la consistencia de U Srocai 2 l)^¿h éV'^óíiWdi^í*aííieto 'det'eliriltt- 

nyento podrá serTir al mismo tiempo dtf" ^éfiítif^cfdar ']^#a la 

'/se'gunJatr del pozo; /\ ' "^ '''' ' ' '^^ '^» :' n.irpR». i, ^ .. 

''La separación de la bájifda'lpóédé íiá<5éráé' títifn 1HI< oíoro' de 
mampostcría ; pero en' ésk'''ca¿cf^ ké ^tebétt áéJáí-Cdle tréiíhw «m 
trechq unosboqucteS; |íai*á pdüeir ¡¡Játtít 4»M'*ftti^^áe' loé tone Us 
CDtfndo sea necesaria^ ^ ^ * j i^..i » .i.,) ... 

«4^. Po;fQ maestro en realidad no debe llamaflse! élúb trattú* 
¿q sirTe á uií mismd tiempo piaVá'^bdál^^ las' tiéicésídad^é -de la 
xnina , esto es para la estraccío^ > 't>*if a ri tkhéSto ' jf^ pái^á' ^1 

La Fig. 21 ¿representa Ji'áic'cteA hbrizontali y'la 'Wg;^217 

la sección Tertical de un pozo maestro coniploto, éíiMi stti' oM 

fias cV^^ para tos toneles ;dtráá Uos, D'Jr^D^' ¡íaráiertTii- 

sko^ y sua dos separaciones E y E ' P*^^» Id^'^jlíe^ói tíe tíMllbip* 

'loa 4i^frafcma8 de stepáraciotí &Hk Úx^ (kríñ^vb^ 
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.>-3J.^.^':^^ii¿iy(üyflítií ítf.tt-': ' r^-^^^ 




i I:»." f liUp • - 'i:;« ' ; *4 ' > 'í 

»' • f fí.^'^Ir.1 ro'> , níÍ!)*ííí 9M*mi1 «i^^Sm.cm *♦'/ «" - ''»-«• 



;j ti» f,.»in 



^l/ Xa míquina más sencílKV"» verífi¿'ár la eSti^écíon 
dolmineral por p¿»o4 es' el tprnq,, jorque hacer subir el mt- 
jlf^al gor uií^ií? íjp wna c'uercía ,^üe pa¿e por lina polea, coma 
•castuffbran' U» olbaüiies'pra subir materiales á una obra, 
W un métoílo .m.uy.Roco ecoaó«>íco para ser empleado en una 
mió* de mediano irifi«Ío y qoe ¿¿«¿a alguna profundidad. 
,„ -El.tor^ «,'WPÍíbSJ9„P';i la «tracción, es esaclamente él 

do Fík, Í44f no V*í '»»» «ife.jrenc»* s»"" que para el caso pro- 
«ente, l^s vasija^ ^,oeJ¿n tener diferentes formas y pueden es. 
tar cwJi'ij'ft «í«.'í*^í'''^n»'??I ^«^r|»?..!«S"',? '" circuiistanciM 

Es una máquina que M baila muy frecuíjntemente en todo» 

ks e*tftbíflí:imieiftM»»,«ÍMW,,y,*Q realidad es la mas yehujosa 

,«nao4o la;^<>fliip4»4f4l^P ^^S>. l^an, de subir los mitierale» 

cno pa8*,yíe,f0^i}*rn,j^f.^<V) n^em^sla pantídiid de mineral 

que hay que esiraer por aquel punto no llega álOOOOQ <ioio* 

* ., El» todo poto int^rj(9r,iy)i;.el c^s^Ihiiya de yerifiíjarso trani- 
InofVe de miJW.rsU FP. ^.^\^, nV,!»^^* ?*'"*. '"áquina íjui el tora» 

dema^ primero, porque' la profundidad de é¿tos' poios nun- 
:«a c»K»^»iderah)p,,m,,,IKy,íl^í%aí¡ Tarifica un^^iran^e'e^^^ 

1m hombres qiíttíe quiera } lo general é» un hombre pira c»- 
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di|J9i|9ÍT^^^,,y eii a.lgunas parces ponen do% ^1. aplicar seis ó 
ma^l operarios para (B4n^^ de un torno es poco venta- 

joj^ic^ p^^b^r^, tojp^por.|a. pfr^« econóinica; porque, esto supone 
qy^ ba; que leyuptar.un^eso considerable , ea cuyo caso el 
tOfiDO*y to4os sus .adb^ren tes tendrán que ser mayores y mas re- 
•isifíntea; por. .Cfi^syjuit^D^e traerá mas cuenta establecer otra 
lUáquifia y.Cf^Qpfra clase de motor, ademas, por ¡["egla general 
§p debe t^ner erHeiidIdo que y. cuando se aplican varios motó* 
rea á una niiai|^/i joiáqui.na.. nunca se obtier^e un trabajo mcci* 
liípo igual .4 la suma de los que despíega cada iQOtor; siein- 
pre resulta que ae des^truyen en parte unos a otros, 

f Giiand.QjbiBy ,mucbos botubres juntos aplicados á un mismo 
tmbaJQ^. se procura aunar y re||^ularizar su acción por medio 
de UDa.(:a.nUnela 6 cadencia, sonora, y esto se acostumbra á 
^cer^.^m lodos los países: pero también en todos Iqs países 
^j.,9perarjios, perezosos y oaari^ulleí^ que^ saben, miiy oi^o 
^PJireatar como <|ue trabajan, y' ío' único, qué ^haceJí es ec^ar 
la carga ¿,^ii98 compañeros. , 

. jK46» Para verificar la estracción con un torno, t to mismo 
cy^^ualqujyra otra máaumii , es necesario primero cargar la 
Ti^slja y qngaj^i^hjkcla ni cintero; segunflo, liac^r girar al torno 
para que suba la vasija cargada y baje ,1a yacía; tercero ^ va^» 
ciar-U ▼itsija que ba subido, bien sea desenganchándola del 
9ÍiHe^9i^4;SÍ».desei|^ancharla. Esta maniobra ¿stá muy biep 
.^iMndidií: ;en Ifs^mifiif^ de Rio-tinlo/asi es quo^ según ínia 
cálcalos, lo^ torneros de.nio:iin^o. son los operarios que mas 
€|iMi4^4.4i9 Accioii diarja dfsplr^ijín isntre. todos loa que hé te- 
pj^o pQ^joQ, 4e «csaminar , lanto c^on respecto á los que bé 
Jí^«|o, 59 p^n^pi, ,ccH|io^ppr lo^ que refieren los autores; pero es- 
ta es una cuestión de mecánica aplicada ; el que este' inicíaclo 
^n esti^ 9Íeq€L%,'piied^.J^acer.el cálculo cop los datos, que vámós 
i presejntar» , , ' *" ^ 

^7,, £n Hio-tintp se arrancan- apualmqhtQ sobre 5200Ó0 
arrobas de.. mineraL* cuya estracción se verifica -con 'tdrnós dk 
P^^VttPfVf^A^ofi iresr pozos de Santa Bárbara, las'Añímifs'^'Sant- 

.|a.AQa»«,Pescribirenv>s la, maniobra e tí uno de ^llos. ^ ^ 

..>T^j ^ujif ,1 ü-^uj Li orjui.:/nfc /;u ü c^jü'io: i . t :jp oy-juj 
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'' El'po'io' [le úy a.nÍmas,''l¿ ínís'i^t qúi'Hbá 0trás/';ñ6 "tóM-'- 
ijuiáa en toda la profundidad *(Ífe las escavtóónes» siíib-qué^ 
eslá dividido eud-os trucos J':¿r^tró¿y '^qde^ialfe Mi' Va- irfp^^^ v 
y aue llanian el; torno, tlene'^ ;ÍNÍráB^ldfe'^^^ 
ivQifO , ¿ s^éÁ ei toniito^ tiene ÍO'y^sü 'bbóW 'éStá^'intaedtatá ál ^ 

fié der'iYJmero/tí^ ^^^ *«^ ^ 

torno í él' de fa"süí>er¿cie cs^a 'manejado 'polf-líWtrb ^fembi'éé^ 
que se lia nlaV/orniraí y el* del' iVÍuflor poV'fltó^'' que se H-a* 
in?in torner¿t<rs, fn eV pié ó caíd'¿ra''dy1**tóWi1t(i hí^ '(foi targa^^ 
dores y y en la boc^ del tbrno xxxi contador ae cavas para no- 
var cuenta de l^s qpe salen ara saperucie. \ . * 

tLa tarea -de estos Hombreies liacer safír ala ¿li^érfiéte 140 
'u ^ 
ai car 



g 




iacen en'uñflsS horas de t.ieiii6o,' durante ercíi^l sólo desean^ 
fian ^ de jiot-a para ^Imorzat. 

Para comprender mejor ía maniobra consideremos la Fig» 
218 ,que representa la proyección horizontal de Ibsdos tornos» 
^e necesitad citico ciíbas » cuya irespectlva j[>oáicrioh esl¿ ^^HMb^ 
'da por los números 1 \ '%y 3 y 4'; él námero & es la qaírtU ca^ 



ba que es^ vacía ,' y coíocfc'áii én W áupeífitíie jiintb'á la bóea 
del pozo. Las letras «, Í^^V;'¿M indican la i^lcLcm de \ü^ 
"¿uatro torneros, y las létráá ¿ y ¿ la posición díí'IW des toiv 

..»•).. . . • • ■ . f. . I ■ . . .. • • ' •:■ • . . t 

lientos* . e* 

Entre los cuatro ioWérói liic^o'áubir la c'tíbi*^ , i fcuana^ 
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ro ¿ en 8U ayudTa, y hace pasar por el asa de la cuba un palo, 
por medio del cual lar iVevah ¿iiire^tóJ doa "basta el dcscargadc- 
ronque dista pocos pasos ; llegados al descargadero, el tornero 
a se viielve á fea puesto trayémíose el paí*^ qi»JcsDUba»'éh titB- 
ra junto el tornera b^, y» se pone ata|auabrio'pJraí.ay«rifcT ái: 
sus compañeros. Mientras tanto el ¡topotro 'i hk/idescargaidtt Ik i 
cuba , Va trae Yacílr> la ' cok>ca ^bp m y> se: poneri^l maDubHo^ 
quedando lodo dispuesto para repetir la mísnii numiobra ouán*'> 
do sube la cuba 3;'en cuyo casí> 4o& twiieroaL«i' y ¿' hacen lo 
que antieá han h'eclib o y í, dejando A el ptt lo junto á ¿',7 
dejando fl' la cuba vacfá en 6. De este modOn|igoen sucesiva-v' 
mente sin interrupción, resultando el trabajo muy variado y al' 
mismo tiempo rcpartídrt con igualdad, circunstancia» ambas 
las mas á proposito para producir una gntó cantidad de acM 
c;oh.' ' , ' " ' '! . • • >i • .' c 

El tratajo det tornlto es mas sencillo y me«o5 intenso pues-' ^ 
to que la profundidad es menor > por eso hay dotodod hombrea 
y ganan menos jornal. Cuando el torno -ha hetfeo bajat» una 
cuba vacia^ ía desengancha un tornerito y -la cambia iBbn la' 
cargada que los dos han subido por el tornitoí y esta í^pera*^* 
éion la hacen alternativamente el linó y*el otro, quedando ^ 
trabajo igualmente repartido* Mientras el iofn^rko^ hactj el 
cambio de la^ cobaS, los doa eargtfdtorea Uertav 4^ (minepak U 
cuba que ha bajado vacía por el cornito» y iel ^o^áLda\la opef* 
lición' níárcha con una regálárÍdadi<lcómQp Ib lUqiina íjd«J(im 
r«loj. ^ '-' '-í';» •■ »'.!•■) !• vi 7 •("■> 

'Cuando sé les ve trabajar por primera vecf«a«sa»^^erjjade« 
ramenté' compasión; muy ligeros dé ropa, «uasáen cuerbáv-ca^ 
yendóles el sudor á chorros |itír todaS'las patftes de sox^uerpo, aipi 
íiabíai'^uha palabra ni ¿irse ttaá^ íkjmda que la voa det^onUb- 
ddr, eí crujido del tiofno ^ lea aípiwKnóttOs w- cadoMcia dea 
resuello de los torneros. lioi habitantes del notf temo tienen, ná 
se quieren formar idea de esta clase dé trabajo, qlis m cresa 
pueda desplegar un habitante dd'' Mediodía. 
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-nm. Se da este nombre i (odia clas^ de no^^uina i qoe no 
sea «1 torna.de manov apiadada á Terifijcar la estracciou gene- 
ral de los minérslesde oiia nina* 

Estas máquioas ptteden. estar puestas en moTÍmiento por 
cualquiera clase de. motor, 7 asi se dice; malacaU d$ Mballot^ 
malacmiede agua y malacmU de vapor ^ ^ogua q^ie el agente 
sean caballerías^ una caída de agua., i bien una máquina de 
Tapor. También puede un malacate estajr fnovido por hombres, 
pero es una disposuion miiy poco ventajosa^ y por conáíguien« 
te no haremos mención de el» aunque lo. hemos vislo estable- 
cido en alguna parte* . 

649; La inspección de la Fig. 219 bas^a para hacerse cargo 
de lo que.esQi^ malacate de caballos. AB es un árbol Tertícal 
que se hace girar por medio de dos caballerías enganchadas 
al estnemo de la. palanca EF. En la parte superior de este ix* 
bol eu4 fijo un tambor dobU CD, en el cual se arrollan al* 
ternativamente |os dos cinteros a y b á que están suspendidos 
llis toneles, £^siQs dos ci^iteros pasan cada uno por una de 
las poleasrGy Ccion^e^ objeto de cambiar la dirección del 
mDYtmÁentJO^^pues^c^que jet motor egerce su acción en el sentí* 
dD;horizonta4^ yjel f fjectQi q.«e se t^ra^ de producir es en^ el 
•ODtido /Kei^icali Hí oe.el bifocal del pqzp, T el tonel de estrac- 
cion y L el carro en que se carga el mineral. 
-' Iftéa. La i£Qrma.<go(hifiQa. de Jo0, tambores ^es, map Tc^lajosa^que 
la cilüidrica , pcnrque dfi esi^ ofiodo ^e Tcgutariza la i^esisteacj^ 
¡qne^td^eneqoe viane^i^l jupil^r^ptimoes fáí?il convencerse. Caan* 
-do el idntí cargado emplf^a ^sul^jr ^^ ^ajiroruiididad^ el, m9t<^ 
kiéne . qué. vencer tíkdo-mU peso/ mas el peso delcintero, g^ue 
como hemoaívisto (oís.) no!<es nadayeaprffyjable ;y por otra par- 
te, el peso dpi otrototel'Je favorecjs poco^ primero, porque ba- 
ja vacío, y segunde^ poiiques(^,^iutero está cuasi todo él arrolla* 
da Por el contrario cuando el tonel cargado sube á la super- 
ficie, su cintero se halla todo arrollado, y el del otro tonel 
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c6Jo desplegado y (atóreciendo eea •» p^soá lar «ccion delino» 
tor; por oónsigotente, cilatido el conbl es^é en la profundidad 
la palanca de retisieneia debeeer la menor; y cuando el tonel 
aiiba á la boca del pozo, la palanca de resistencia debe ser U 
^infyor, que lís precisamente lo que se Terificá en los unÜKurea 
únicos, como Ib demuestra la figura. 

Para determinar la relación que han de tener los diámetvoe 
ie las dos bases del c6no del tambor , ba^ta poner lo dicho 
éti ecuación, que lo reasumiremos para mejor ihteligencia. 

Para que la resistencia que tiene que vencer el motor sea 
siempre la misma, es preciso que^ cuando el toiieJi.está ahajo» 
el peso de este mas el del cinaero , multiplioado por el rádÍ0 
mayor del tambor , sea igual al peso d^l tonel muUipUcada 
jpor el radio menor del tambor. 

Llamemos ,r el radío mayor del cd^ow 

r'el rá^io menor. 

P el peso del ton^l eargi^do. 

p el peso del cintero. 

• r' P '^ 

(P-4-p) r'=P. r, y por consiguiente — =— . 

Ahora faita saber cuál es la altura que debe tener el cdno 
para que se arrolle en él todo el cintero ; lo mi^mo 006 dá bu* 
llar la longitud de su lado oblicuo. 

Sea / la longitud de este lado oblicuo. 
L, Ib longitud del cintero. 
^, su diámetro. 

•ir )a relación del diámetro á la circunferencia» 
La superficie que ocupari el cintero arrollado, será 

Lxrf 
La,Mpefficle del cono del tambor ^ será 

luego Lxí debe ser igoal á ^ fr-^^^J I , de donde 
— ^^g L.rf . P. 
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•í En f su «cMfttíion q^^éft ÍA(leMrAÍii«4o el wt^lor de r^',MS# 
fo Be' dotenainii ipoi^M idepenfUe cos^o sabemos (¿a*,) 4cl,dijU 
iiietro ded'cintero^ OQ m^Q á la rígíde;» que presenjta esleí 
plegarse. , . 

f Wi. En lugar de dog caballería* ee podran haoee actuar 
cuatro; no habrá mas que poner otra palanca ^mejante i U 
*:F , y dlametralflieRCe ^i^esu i ella. También.^ fiaeden poner 
^re» ^alamcAS, y sepmeden aponer cua.tro para enganchar ocho 
caballerÍA$> comq ^C04q e«^ el malacate de la wna de Al. 
maden* ' ,. ; 

' K5). Pata' ki manioíbra del malacate hay que empezar por 
*cargar él toneVquehiiibafado racíp^ ó bien desenganchar este 
'j tuganchat» oitH> carga do vj^n seguida es menester a'vtsar ál3 
de arriba para que bagan poner el malacate en moyirniento. 
Este aviso ae comunica en Almadén por medio de operarios 
colocados en las diferentes cortadoras del pozo, y que corren 
la palabra de unos á otros., eni picando para esta descansada 
faena los ancianos /í( "Sfcn lóár que necesitan saneamiento por 
hallarse atacados del mercurio. 

En todas las, minas de Alemania para dar los avisos hay 
una campanilla colocada en el brocal del pizo,de cuya cam* 
paniíU tMJa on alambre hasta la profundidad. Tienen conve* 
'ttido eVque dos, trea <S raías <:ampanillazo$Y signiñque taló 
cual cosa» Por lo general el tocaí; á rebato manifiesta habev 
sucedido alguna. desgracia. 

Cuando el tonel ha subido Í la boca del pozo, es menes- 
ter descargarlo, y esta operación se hace de dos modos; 6 bien 
amainándolo afuera por medio dé'oñoi génchbs {^)\ ¿bien ia» 
pando la hoca del pozo provisionalmente con un tablón, para 
que sobre e'l descanse el tonel , y se pueda volcar roaa fácil» 
mente y sin peligro de los que están abajo. De todos modoSi 
•s preciso subir el tonel mas alto que él brocal det'^ao» de»* 
pues hay que bajai^lo ún poco para descargarlo /luego hay 



(♦) AI palo coa tii f^cko (fi»«¡rV« pvt aiaaÍM|Cj( U^iaaa «a AlnaáMi •! gmMÍ^m » m 
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que subirlo otro tanto para enderezarlo, y por liltimo hay que 
bajarlo de hecho para que suba el otro tonel. Es claro que pa« 
rá estas operaciones tiene que Tariar el motor el sentido eu 
que egerce su acción. Es admirable el Ter como en Almadén 
egecutan las ocho muías toda esta maniobra á la voz de sus 
conductores, y aun muchas Teces no necesitan oir la voz de 
mando, con solo Ter salir el esportón , ya saben lo que tienen 
qne hacer. 

En algunas minas del distrito de Freiberg, para descargar 
los toneles con mas facilidad, tienen adoptada la disposición 
representada en Fig.219. Loa largueros cdson la continuación 
de los que Tienen por el pozo formando la riléra para que va* 
ye encajonado el tonel. En el punto e hay una clavija de 
hierro en cada rilera, cuyas claTijas por medio de unas palan« 
€as,8e atravie^ian horizontalmente luego que ha pasado el to« 
nel; vuelve este á bajar, y sus topes inferiores tropiezan y des- 
cansan sobre las clavijas; pero como estos topes inferiores es* 
tan colocados mucho mas bajos que el centro de gravedad del 
tonel y fuera de la vertical que por él pasa resulta que, el to? 
nel pierde su equilibrio, cae hacia adelante y se vacia natu- 
ralmente sobre el carro L, colocado de antemano en el sitio 
correjspondiente. Una vez descargado el tonel se le hace subii; 
otra vez], entonces se quitan 6 separan las clavijas, y queda el 
tránsito desembarazado para la marcha descendente. 

Todo pozo de estraccion debe esur provisto de un brocal 
9, bien sea de madera 6 de mamposteria^ pues de lo contrariq 
es muy espuesto á que suceda alguna desgracia , y no se hace 
la maniobra con tanta presteza ni seguridad. 

662. La disposición del malacate dt a%aa tiene precisamen^ 
te que diferenciarse algún tanto del de caballos, porque estos 
ejercen su acción en el sentido horizonul) y el agua la des* 
plega en el sentido vertical. 

En las Fig. 220 y 221 , yista de costado y vista de frente, 
está representado lo mas esencial de un malacate de agua. A 
es la rueda hidráulica motriz, y B es on tambor doble sobre que 

ae arrollan los cinteros, y que se halla colocado Tertifali^ente 

«3 
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sobre la raedi , estancia ios codos, de sus e|es unidos respecti* 
yamente por media de los tirantes de comuiiicacion C; de mo* 
do que , cuando gira la rueda tiene precisamente que girar tam- 
bien el tambor , y en el mismo sentido que ella. 

Para cada cintero ha j una polea I> cuyo objeto es transpor* 
tar la dirección del movimiento del motor, haciendo que resaló- 
te eegun la línea vertical correspondiente al pozo E. 

La maniobra de este malacate tiene que veriGcarse bajo los 
mismos principios que hemos dicho para el de caballos, es de* 
cirque, la rueda motriz habrá de poder girar una vez en un 
sentido y otra Tez en otro. Para conseguir esto será precbo ha* 
cerla de llanta doble ^ como si fueran dos ruedas unidas, es- 
tando los cajones colocados en sentidos opuestos en cada una 
de ellas; y según en la que se haga chocar el agua, asi se mo* 
verá la rueda en un sentido ó en otro. £sta alternativa se 
produce por medio de unas compuertas a a^ que se subea 
y se bajan por el intermedio de unas palancas, que están al 
cargo de un operario esperimenlado y de cierta edad, puesta 
que el menor descuido de su parte poJria ocasionar gravea 
perjuicios y desgracias. 

553. En esta clase de ruedas es preferible que el agua es¿ 
tre por clioque superior, porque, como en ellas hay siempre 
una parte de la acción del agua que se emplea en compri* 
mir el eje hacia abajo contra los soportes r esta circanstanctj^ 
que en otros casos es perjudicial, aquí es ventajosa porque 
tiende á afirmar mas la máquina, conservando la debida unioii 
y dependencia entre la rueda y el tambor. 

S54. ^o ^s indispensable el que el tambor se halle ett ver» 
tical, ni tan inmediato á la rueda motriz como heraoa repre* 
Sentado en Fig. 220; puede estar mas arriba ó mas abajo, y i 
la distancia que se quiera de la rueda; pero estonces es preci* 
•o establecer un juego de tirantes de comunicación p^ra la 
transmisión del movimiento, como está representado en Fig.322» 
ji es la rueda motrír. 

B el tambor sobre que se arrolla el cintero. 
mi es el tirante que sale del codo de la rueda» 
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edj el t'iranto quo.sale del oodo del árbol* 
Esios liranles no, se hacen de una sola pieza, sino que es^ 
tan compuestos de yarios trozos unidos por goznes , á modo 
de una cadena de eslabones muy grandes, y esto con el objeto 
de que la comunicación se pueda hacer sobre un terreno cuya 
superficie no sea perfectamente plaiuu . 

Los dos tirantes están ligados uno á otro por medio de 
una serie de varUus mn, tn'n' ^c. sostenidos y que giran so. 
bre los caballetes opqr, resultando una oscilación; da mo- 
do que, cuando el tirante de la rueda vá, el del tambor viene, 
j por la inversa. 

Es claro que para cada codo correspondiente de la rueda 
y del tambor hay un aparato semejante, hemos puesto solo el 
uno de los dos, por no complicar la figura y confundir su in- 
teligencia. 

5w. En el Harz se conoce que hubo una época en que se 
hallaron muy en boga estos tirantes de prolongación ^ se ven 
establecidos una porción de ellos en diferentes minas, pero al- 
gunos me parecen no eran necesarios ; y en estas complicadas 
comunicaciones de movimiento, siempre se pierde mucho de 
la acción desplegada por el motor. ^ 

En la mina Dorothea junto á Clausthal, la rueda motriz de 
estraccion se halla á unas 600 varas distante de la boca del 
pozo, y esta longitud tienen por consiguiente los tirantes de 
prolongación. Lá profundidad del pozo es de 850 varas, de 
nodo que, el alambre de la campanilla para avisar al operario 
que está manejando la rueda motriz , tiene una longitud de 
1350 varas, que no le falta mucho para ser un cuarto de 
legua. ^ 

ase. Se dice malacate de vapor , cuando es una máquina de 
esta clase la empleada como motor para verificar la estraor 
cion. La disposición general de este malacate es la misma que 
en el de agua : su tambor horizontal donde se arrollan los cin* 
teros, y las dos poleas para el cambio de dirección del movi- 
miento; pero se diferencian algún tanto según que la máquina 
es de simple ó de doble efecto, do alta 6 de baja presión. 
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£a la Fig. 233 , A repratenta pl cíliadro motor, cayo •ala- 
bólo por medio de un váiiago está unido al estremo B del 
balanctfiy y del otro estretuo pende una biela Ca que, unida al 
codo del eje, hace girar al piñón D , el cual engrana con una 
rueda que está 6ja en el eje ó árbol del tambor. Li rueda E 
es el Yolante para la uniformidad del moTÍmienta ('*') 
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^7. No puedo presentar el precio á que resulta el transpor* 
te del mineral por pozos verticales con tanta ecsactitud y tan* 
tos detalles como lo he hecho para las galerías, pero sí lo su* 
' ficiente para hacer algunas comparaciones. Empezaremos por 
ecsaminar algunos datos muy interesantes que presenta Kara^ 
ten en sus archivos, sobre las minas de Silesia* 

Para la estraccion con torno de mano en Silesia, se suele 
dar por tarea para dos hombres en un pozo de 18 — 20 lachter 
de profundidad y en una entrada de 12 horas, el que hayan 
de sacar á la supcurficie 90 scheffel de ulla. Reduciéndolo á n^ 
didas españolas, y tomando 19 lachter por término medio de 
la profundidad, tendremos que, la tarea de los dos hombres 
será , elevar 748 arrobas i 46 varas en 10 horas de trabajo 
efectivo. 

El coste de esta estraqcion es. 



. (t) El qué quiera esienne ¿9 iodo !• qne ii«B« retacioB con mlquíoat do Tapor , m 
tOBSiroecion , tai diforentet modos de obrar , las procancionet que kay que teoer pro* 
•cniet en tu manejo , gasto de comlNittible , &c. Ac , puedo loor la obra de Tregold tra* 
dneída al cutellanopor D. Gerónimo de la KKOtora , publicada on Madrid en i8Sé> en la 
impronta real. Et lo único que tenemoe bueno ea caiteilano sobro esta parto tan' intere» 
santo para las artes 7 la industria.' ^ * 



Digitized byCjOOQlC 



■iTaAGCioirpo& ^CATAOoms miTicALit. 424 

'< Por jornarde dos torneros. 10 gr. 4 pb.:¿^6 rs. 7 mrs. 

.' Por id. de un cargador y su alam* 

brado. 6 2i= 3—24 . 

Por coDserracioQ de utensilios. • . • i • = O — 20 

Suma. . • • U I csio^i7 
Es decir que. las 748 arrobas á 46 yaras cuestan 10 rs. y 
17 mrs. . . . ; 

Luego IQO arrobas elevadas á 50 yaras cuestan. 1 rs. 17 iprs. 
. He tomado distinta unidad comparativa que para el trans* 
porte por- galerías^ porque en el torno de mano las profundi- 
dades son siempre de poca consideración; pero, como esta uni* 
dad es de la misma es^cie que aquella , es fácil de comparar 
ambas entre sí. 

/"SfiS. Con malacate de un caballo, en una entrada de 12 
iióras, se estraen 850 scheffel de ulla teniendo el pozo 23 lach- 
ter de profundidad, es decir, 2909 arrobas á 56 varas. 
El coste de esta jestracciun es 
Por manutención del caballo. ^ . 23 gr. O ph.=18 rs.27mrs. 

Dos amainadores en la superficie. 10 4-±.==6 — 8 

Un garabatero en lo interior. • , 5 2JL = 3—4 ] 

Por alumbrado. •••......,.. 1 0-2. = O 21 

i Conservación de utensilios 5 6 =: 3 — 10 ,j 

Suma. . 1 th.— 21 gr.— 7iph 26 rs. Siiira. 
Por consiguiente las 2909 arrobas elevadas á 50 varas tié- 
,»en de coste 27 rs. 2 mrs., de donde resulta que 

1,00 arrobas elevadas 50 varas, cuestan. ... O rs. 28 mrs. 
6S9. Los malacates de vapor son tanto mas ventajosos, cuan* 
lo mayor e^ la profundidad del pozo; porque el vapor, como 
todo motor inanimado, es una fuerza constante y. qiie no dís« 
minnye de intensidad porque este' actuando mucho tiempo de 
•cguido, al contrario de los motores animados que, no pueden 
desplegar su esfuerzo durante largo tiempo con regularidad; 
neceeitafi suspender su acción por intervalos, de otro modo su 
fuerza muscular sé destruiría. . <, 
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Según Karsten una máquina atmosrérica de las que ecaís* 
ten cii Silesia, con un ciliudro de 12 pulgadas do diánieiro, 
colocada sobre un pozo de 20 lachter de profundidad, pueda 
estra^ren una emrada de.l3 horas 1200 schefiel de uUa, & 
lo que es lo misnio, puede estraer 9974 arrobas i 145 varas; 
siendo el cosle de esta estraccion, 
Por jornal del que dirige la máquina ^ « • • • ^ • 8 gr. O po. 

Por dos amainadores • - • 10 ^-j- 

Por un garabatero •••«•«••••••••• 5" * -j- 

Por alumbrado ♦•.......• I 0-- 

Por combustible •,••...•.*%..••• * ^» 



Por aceites, estopas y cueros 18 » 

Por conservación de la máquina. •,••••••• 



» 



Total 2 th.— 7gr.— 7JL 

Es decir que las 9974 arrobas transportadas á 145 varas da 
altura, tienen de coste 33 rs. 11 mrs., y por consiguiente, 

100 arrobas elevadas á 50 varas cuestan. .... O rs. 4 mrs. 

Es preciso advertir que las máquinas de vapor que hay es- 
tablecidas en Silesia para las neceaidades de las minas, no son 
en general, de las mas perfectas; es decir que, con una bue- 
na máquina de vapor todavía debe resultar mas economía la 
csiraccion del mineral. 

m Recordando lo que hemos dicho en el námero 547, vr 
mos que, en Rio tinto en el pozo de las Animas la tarea es sa- 
car 140 cubas, y como entre el torno y el tornito componea 
una profundidad de 61 varas, resulta que la tarea es sabir 
980 arrobas de mineral á 64 varas; y esta estraccion tiene da 

coste, 

Por jornal de 4 torneros 24 rs. 

Ídem de 2 torneritos.. ••••••• 11 

ídem de 2 cargadores. 9 

Ídem de 1 contador. • '• ^ 

Por alumbrado o — 20 mrs. 

Sama 50 n. 20 mn. 
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y haciendo una proporekm se óbitcoe que, 

too arrobas elevada» á &d varas ^ cuestan. . » 3» rs. SO mrs. 
No tengo datos para podisr decir cuanto se debe aumentar 
por conservación de utensilios^ pera seguramente na bará va* 
riar de niuettos maravedises el precio indicado. 

Teniendo presente que los jornales. en Rior^into son dobles 
que en Silesia, la estracrion por el torno resalta cuasi al m¡s« 
mo precio^ á pesar de estar el pozo dividida eiv dos. trozos, cu* 
ja circunstancia ecsige mayor número de operario». 

Sil. En las minas de Preiberg la estraccion del mineral por 
medho de un malacate de dos caballos, resulta que 
lOOarrpbas elevadas á ^0 varase cuestan • . 0,rs. . '. * 22 mrs. 
5S2. Vamos á ver lo que cuesta en la mina de Beschert* 
Glúck la estraccion del mineral con. un malacate de agua» 

En una entrada de oct>o horas salen por la boca de aquel 
po7o 240 kObel de mineral , viniendo de 230 lachter de pro-^ 
fundidad, esto es, 1200 arrobas elevadas á 537 varas, cuya ea* 
tracción tiene de coste^ 

Por jornales de operarios . 1$ rs. — 2T mrs. 

Por conservación del malacate. ... 9 ^ » 
Por valor de los cinteros» ....... 24 ' — Sí 



Soma 47 rs. — 2^4 mrs. 

Haciendo la proporción correspondiente resulta que. 
Las 100 arrobas elevadas á 50 varas cuestan. . O rs. 12 mrs^ 
cuyo resultado como se vé no es tan ventajoso cooio el de las 
máquinas de vapor. 

K63. Tanto en los malacates deagua como en los de vapor, 
para calcular el precio de la estraccion del mineral, no he- 
moa tomado en cuenta lo que cuesta el establecimiento do la 
isáquina. La construcción y arreglo de un malacate de agua 
cuesta en Freibery sobre 72000 reales, y si se establece dentro 
de loa subterráneos y hay que revestir la cámara con obra de 
jnampohtería, sube su coste hasta 14000 duros x por mucho me- 
nos dinero se tiene en el día una máquina de vapor que haga 
el mismo efecto que aquellas ruedas. 
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La gran yentaja qae para la estraccion llevaii las máqai* 
ñas de vapor sobre los malacates de agua es que, se pueden 
construir de una fuerza digámoslo asi indefinida, según se 
aumente el diámetro del cilindro ó la tensión del vapor ; al 
paso que el efecto de un malacate de agua es hasta cierto pun* 
lo limiudo. Una rueda hidráulica de 50 pies de diámetro ya 
es una cosa estraordinaria , y estando alimentada por 100 pies 
€¿b. de agua por minuto, su trabajo mecánico desplegado no 
llega á 7 caballos va por , quo es una cosa digámoslo asi insig- 
aificante para una máquina de vapor. 
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ESTRJCCION DE MINERALES POR ESCJFJCIONES 

INCLIVADJS. 
■ I ■ Mt i < i ti ■ ■ 



8. !.• Pozos INCLÍVJDOS. 



561. JLia estraccion de adinérales por pozos inclinados se 
aerifica con las mismas clases de máquinas que hemos descri* 
to para los verticales, en lo único que hay alguna diferencia 
es en las vasijas 6 medios de transporte, y en la disposición 
interior del pozo, puesto que las vasijas no pueden subir al 
aire, sino que tienen que ir apoyadas 6 descansando sobre el 
costado yacente del pozo. 

«es. Si la máquina es un torno de roano, los cubos en lugar 
de ser c¿nicoc*ircu lares, serán cónico-elípticos, porque así tendrán 
mejor asiento sobre el suelo en que se apoyan. £ste suelo 6 
yacente del pozo habrá que revestirlo con un emplanchado de 
tablas bien unidas y bien lisas, para que el rozamiento no sea 
tan sensible* 

S66, Si la estraccion se hace con un malacate , las vasijas 
son mucho mayores, y su peso produce un gran rozamiento el 
cual, no solo aumenta la resistencia que tiene que vencer el 
motor, sino que destrozará las vasijas y el tablado sobre que res» 
• balan. Para evitar este inconveniente lo que se hace* es, coló* 
car el tonel 6 cajón sobre un carro , 6 bien que el tonel mismo 
tenga cuatro ruedas, y que estas vayan descansando sobre unos 
carriles de hierro 6 de madera. 

Cuando el pozo tenga poca inclinación se podrán emplear 

6i 
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cualquiera de los carros quo ae us^a para carriles de hierro 
(480.) pero 8Í el pozo tiene mucha ii^pltiiacioQ, esto es que ^st 
acerca á la vertical | ao sifTeo estos carros porque se les yer* 
tería el minera U 

ii67« Una buena disposición para el transporte por pozos muy 
inclinados, es la representada en Fig. 224, vista de costado. El 
tonel T está provisto de cuatro ruedas a, dos en cada cosudo 
tienen sobre 0,16 de diámetro, cuya dimensión es igualmente 
el ancho de su llanta. Las ruedas corren sobre dos listones ed^ 
los cuales están asegurados en su posición por medio de loses* 
temples e/^ que sirven al mismo tiempo para fortificación y 
mayor seguridad del pozo, si es que no está mamposteado. 

^8. Puede también suceder que el pozo no tenga una mis* 
ma inclinación en toda su profundidad, habiendo trozos que 
sean perfectamente verticales, y otros trozos con muy poca 
inclinación. La mina de cobalto de Marcus-Rübling en las 
montañas altas de Sajonia, es célebre por la dirección tan 
complicada que lleva el pozo, y que es debida á una equi* 
vocación del Markscheider 6 geómetra que marcd su rompi- 
miento. El trozo a¿, Fig« 225, que sale i la superficie, es esac* 
tamcnte vertical, y tiene 58 varas de longitud; el trozo ¿#, 
tiene unos 30 grados de inclinación, y 47 varas de longitud; 
eltrozo cd baja verticalmente 58 varas hasta el caño de desa« 
güe, y de allí abajo continúa con 64^ de inclinación en las 
ocho galerías que tiene la mina. 

Cuando el pozo es en parte vertical y en parte inclinado, 
como en Fig. 266, es menester hacer de modo que el tonel 
pueda transitar de las dos maneras, para lo cual basta poner» 
le, en el tablero sobre que ba de resbalar, cuatro ruedas pe* 
quefias y anchas, como se pueden notar en la figura. En el si- 
tio donde el pozo cambia dé inclinación, se colocan horizon* 
talmente unos rodillos a, ¿, que son unos cilindros de made* 
ra que jirau sobre un eje fij'o de hierro.* sobre estos rodillos se 
apoya el tiro ed^ y no roza ni se destroza contra la roca. Cuaa* 
do el tonel T llega al trozo vertical , ¿1 poi^ s^mismo se coto* 
ca en esta posición. 
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Ttmbieo se puede hacer que los mañones del tonel vayan 
siempre encajados en una rilera (540.)» tanto en el trozo incli* 
nado como en el yertical; y para disminuir el rozamiento guar^* 
seoer estos muñones con sus correspondientes roldanas de 
bierro* 

Mt. En los posos inclinados el cintero arrastrará sobre sa 
jAcente, y como los cinteros , sean de la clase que Iquieran, 
tienen un peso tan considera ble , se destrozarán mucho con es* 
te roze, y aumentará también la resistencia que tiene que Ten- 
cer el motor. Será necesario pues sostenerlos de trecho en tre* 
cho con unos rodillos , que son unos cilindros de madera quo 
están atravesados por un eje de hierro que está fijo y sobre el 
cual pueden giran Estos rodillos se colocan horizontalmente 
«n poco elevados sobre el yacente del pozo, pero de modo que 
el tonel no pueda tropezar con ellos: el cintero pasando sobre 
ellos los hace girar, y no roza contra el suela 

Frena aprensas. 

S7S. Ya hemos indicado (iSo.) hablando de los carros que 
uansitan sobre carriles de hierro» que hay algunas veces que 
ponerles un /reno ó palanca para modificar su velocidad , au* 
mentando el rozamiento de las ruedas. En el mismo principio 
esun fundados ¡os que sé aplican á los tornos y aun á los ma- 
lacates de los pozos de estraccion. Es un ausilio 6 medio dñ 
modificación muy útil , y de buena aplicación en varias clases 
de máquinas. 

^TtU En las Figs. 227 y 228 está representado un torno con 
su freno 6 prensa , visto de frente y de costado. La ven taja de 
esta máquina es para cuando el sitio de labor de donde se ar- 
ranca el mineral se halla mas alto que la boca-mina por don* 
de se verifica la estraccion , ¿ bien cuando hay que introdu* 
cir dentro de la mina una gran cantidad de materiales, como 
sucede en la de Almadén. El peso del carro 6 del tonel car^ 
^ado hace subir al vacío, y el operario encargado de la roa* 
niobra lo único que tiene que hacer es, contener por medio 
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del Treno la demasiada Yelocidad qoe adquiere el tonel que ba« 
je cargado. 

£ii las figuras dichas , A es un disco circular de madera que 
está fijo en el árbol del torno. La palanca ab del freno está 
fija en el punto a sobre el cual puede girar; el operario apd* 
yándose sobre el estremo b , comprioie el disco , y aumenta por 
consiguiente el rozamiento , hasta el punto de poder hacer pa^ 
sar el torno por mucha velocidad que lleva la vasija. £1 trans* 
porte se verifica en los carros B y C para cuyas ruedas hay es* 
tablecidas dos vias de carriles. 

Para que los carros rueden bien y suban los vacíos con fa« 
ciudad y es preciso que el povo tenga por lo menos 10.^ de in« 
clinacion para carriles de hierro, y 15.^ de inclinación para 
carriles de madera. En Almadén la maniobra con la prensa se 
hace por el pozo vertical de San Teodoro. 

572. La maniobra con el torno de prensa , 6 Bremsen de los 
alemanes, nunca se puede hacer con tanta precisión que no ha- 
ya algunos choques y golpes, de donde resulta que los uten* 
silios se rompen y destrozan mucho; sin embargo de esto, el 
transporte sale muy. económico con respecto á la estraccion por 
pozos verticales. Según las observaciones de Heinzmann hechas 
-en las minas de la Silesia superior, el precio del transporte 
con el bremse» sobre un plano inclinado viene á ser, 

Para 100 arrobas á 50 varas •••«•« 0. rs Sf mrs* 

Pero, teniendo presente que la inclinación de dicho plano es 
^alli de 30.^ término medio, podremos decir de un modo mas 
esacto que, las 100 arrobas descendidas i 25 varas en vertical 
y transportadas á 431^ varas en horizontal, tienen de coste 
Sé mrs. 

En la mina de Federico junto á KOnigshütte se transporta 
la ulla del modo dicho por un plano inclinado. El carrero 
cuando llega al torno engancha en el cintero el carro que ha 
traido cargado , y no lo impulsa por el plano inclinado hasta 
oir la señal del otro carrero, xjuc le avisa haber enganchado 
el carro vacío en el estremo del cintero que se halla en la par- 
te inferior/ entonces sutlta el carro cargado, maneja la prensa 
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seguti es necesidad , ^, c^ncluidcr él trárisito, el carrero supe- 
rior toma el carro que li^' subido tacío párá ir á buicar nue>a 
carga , y el carrero inferior loma el carrro que ha bajado coa 
ttUa, para ir á' descargluHé y volverlo á trér de vacío. 
I 57a. Para máquinas de mas considera citíri qué un lomo, él 
fr6uo tendrá qnO'Ser tamban' ínayor, y no podra manejarse de 
la misma inánéra. En la Fig. 229 esiá representado un freno 
doble, que se usa en Alemania para las ruedas motrices de los 
malacates. Sin este freno nó se podría hacer parar' dé repente 
ona rueda; porque, aun cuando se intsrcepte el curso del agua 
ÍBotriz, la inercia de la rueda hace que continúe en moví* 
miento en virtud de la velocidad adquirida. 

A es la rueda ; ¿a, i^a' son las palancas de los frenos y que 
pueden girar sobre el punto Gjo a. Los estremos libres b y b^ 
.de dichas palancas, 'se ufíiien en el punto c por niedio de dos ti- 
rantes Q bien cadeQfiíál be , Í^b, apoyándose en el esircmo de 
una grdnpakinca c^quef tienen su punto de apoyo en d. Es 
claro que haciendo Lnjar eí brazo d/ subirá el brazo dc^ lus 
estremos ¿ y ¿' se aprocsimarán'uno á otro, y los frenos com- 
primirán la circfúnfcrencia de la rueda é iinpidirán su raovi. 
noiento con una fuerza, proporcional á la relación que tengan 
entre sí lod dos brazos de la palanca $/. 

Planos inclinados sin máquina. 

»74» Según hemos dicho (571.), para el establecimiento de 
una prensa es menester que el pozo 6 la caña ánria por dond« 
se ha de verificar fel transporte, tenga por lo menos lO.* de 
inclinación si se ponen carriles de hierro, y 15.^ si son car* 
riles de madera; pero si solo es un tablado 6 entarimado el 
que se ai^ma para que sobre él resbalen las vasijas, en ese 
caso la inclinación del pozo necesitará ser por lo menos de 
SO.^, para que la maniobra se verifique cómo bremos es* 
' plieado. ' 

. El romptmtet^to y W habilitatíl^' 'de irffl ^Iktio inclinado 
sin mas objeto qttff él ' transporte áéf- tifiüe&íWi/keti^ de tocíos 
modos una obra bástante ¿b^toisá', ^ pólr ¿felá ra^otí'soíoseapro- 
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vechan para ello las escaTacíones que han resultado en U 
labor de beneficio, cuando la capa ó el filón tienen una incU* 
nación proporcionada. 

$7iu Si el mineral es de tal naturaleza qne no desmereaea 
para la fundición aun cuando se destroce y desmenuce» 6 bien 
que él sea tan duro que no se rompa por hacerlo rodar , en 
ese caso se pueden economizar los carriles y las vasijas , y 
por consiguiente no habri necesidad de máquina para hacerlos 
bajar. Basta revestir con un emplanchado las paredes de la 
escayacion inclinada , formando una especie de buzón ó cajón 
piramidal , cuya base inferior sea la mas pequeña. El mineral 
se arroja por la boca superior , y en la inferior lo recibe un 
carro 6 una carretilla de las empleadas paxa el transporte por 
galerías. 

Para que no caiga mas mineral que el que ha de cargar el 
carro, y que al mismo tiempo no se obstruya el paso de la ga« 
lería inferior, se pone una portezuela 6 trampilla en la boca 
del buzón I y que no se abre sino cuando está allí el carre 
que ha de verificar el transporte. 

Este método do hacer rodar el mineral por planos inclinados 
es muy usado , particularmente para los descargaderos] en [la 
superficie; pero seria muy poco económico el tratar de esu 
modo ciertos minerales, tal como Ja ulla por ejemplo, que 
disminuye mucho su yalor cuando se reduce á pedazos peque* 
Sos 6 se pulteriza. 

S- 3. ^ GjLMMIJS DUOONdLMS í( oaucods. 



Sil. Los planos inclinados de que hemos tratado , s^ colo« 
ean siempre según la inclinación de la capa ó del filón en que 
se establecen ; es decir que , la línea que marca la longitud del 
plano inclÍQ|^f^p ps perpendicular i la dirección de las dos ga- 
lerías que fil pone^ ,^nr.cooauAÍcacion. Pero otras Teces, aobm 
todo cuando la incl¡^ni^ioi| de) crta4ero esi demasiado^ fuerte, 
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•e estibloce el plano inclinado oblicuamente á dicbaí dos ga« 
Icríasi resultando una mayor longitud , pero con una pendiente 
menos rápida. Esta disposición será tanto mas ventajosa, cuanto 
mas se acerque del cargadero él t>ie del plano inclinado. Para 
distinguir estos planos inclinados de los descritos anteriormente 
se las dá el nombre de galerías diagonaUi 6 galerías oblicuas.^ 
577. Supongamos que en Fig. 2S0, AB representa un pozo 
Dclinado de estraccion, y que está visto de frente en la mis* 
ma dirección en que ¿1 inclina: de las dos galerías que con 
él comunican, la inferior EF estará mas cerca y la superior 
CD mas lejos de nosotros. El plano inclinado ab será paralelo 
al pozo, y perpendicular por consiguiepte á ambas galerías: la 
proyección ae representará una galería diagonal. 

Con solo la inspección de la figura so t4 desde luego que, 
ú eKcargadero del pozo está en E , ó bien que este punto se 
halle en comunicación directa y horizontal con la superficie^ 
los minerales que vengan de la parte D, tendrán menos trán* 
silo que hacer pasando por la diagonal ac^ que bajando por el 
plano inclinado a¿, para ir después basta E. 

678. En las galerías diagonales se pueden poner carriles d« 

hierro ó de madera; no hay necesidad de prensa, porque loa 

carros bajan aisladamente, conducidos por hombres ó bien 

por caballos según sea el tráfico de la mina; pero los carros 

fiecesitarán su freno particular, siembre que la diagonal tenga 

6.^ de pendiente ; si solo tiene 3 — 4. ^ tampoco necesitan freno» 

Lá inclinación que en realidad debe darse á una diagonal 

debe ser tal que, los carros empleados en el transporte se man* 

tengan sobre ella sin rodar, retenidos solo por el rozamiento 

de las ruedas contra sus respectivos ejes. En Silesia han ob« 

servado que, un carro cuyas ruedas tienen un diámetro 12 ve* 

ees mayor que el diámetro del eje sobre que giran, estando 

c^argado con 5 schefi'el de ulla 6 sean 41 arrobas, para queea- 

te carro no ruede por sí mismo sobi^e una galería diagonal,; 

con carriles de madera ; incliiíabiotí de 3^*45' 

con carriles planos de hierro, • • . » , • • . 1 » 62 

— s alientes de hierro, •••••••#»•••• 1 »34 
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579. El inconyeniente <Je las gJilerías diagonales es, la pe- 
noso de hacer subir por ellas los carros Tacíos cuando su m- 
clínacion es algo fuerte: por esta razón aconumbraa á poner 
dos carreros para cada carro que no necesita mas que de uno 
en el transporte horizontal, cuya circunstancia aumenta el 
coste del acarreo. El transporte con caballos tampoco tiene 
muy buena aplicación en las galerías diagonales; el operario 
que lo conduce no puede separarse no momento de al lado de 
la caballería, psra hacerla cejar ó sostener cuando el carro to- 
ma demasiada velocidad ; pero á decir verdad no es esto un 
gran inconveniente. 

La verdadera desventaja en las galerías diagonales, y lo 
mismo en ios planos inclinados es que, como los carros van 
0n una posición inclinada no se pueden llenar enteramente y 
por consiguiente , para igual cantidad de transporte se necest* 
tan carrol mas grandes ó de mas capacidad que por galerías 
horizontales, 6 bien, sise emplean los mismos carros como es 
lo regular, se transportará menor cantidad de mineral en ca- 
da viage. 

Precio del transporte por diagonales. 

58«. Los datos que vamos á presentar son tomados de los 
archivos de Karsten, y los hemos reducido á medidas españolas. 
Según Hcizmann para transportar 500 scheffsl de ulla & 
200 lachter de distancia, por una diagonal que tenga de 4 — 6.* 
de pendiente, son necesarios tres carros en actividad y por 
consiguiente seis carreros. £1 coste de este transporte viene á ser, 

Por jornales de los 6 carreros 18 rs. — 25 mr^ 

, Por ídem de 4 cargadores. 12 — 16 f 

Por iluminación 6 .— 7 

Por conservación de 6 carros 'y 9 cajones. 1 -* 12 
Por conservación de 484 varas de carri* 
les de madera. . . . • « 1 — 45 

Total , • • . 40 ra. — 8 m» 
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Es decir quo, 4156 arrobas de uUa (que es lo que compo- 
nen los 500 scheffel), transportadas á 484 raras sobre una día- 
gontl de 4 — 6* de pendiente , tienen de coste 40 rs. 8 mrs., y 
por consiguiente 

200 arrobas á 200 varas, cuestan. ••...,•• O rs. 27 mrs. 
que viene á ser el precio del transporte por galerías horizon- 
tales (5I«.) 

ssu En Konigsgrube un caballo transportando sobre un 
camino de carriles á una distancia de 720 varas , de cuya disf; 
tancia la mitad es en horizontal, y la otra mitad es en diago« 
nal con 4 — 6* de pendiente, dicho caballo no puede transpor- 
tar en su entrada de 12 horas mas que 200 scheilel de ulla ó 
, sean 1662 arrobas. El coste de este transporte es, 
Por cuidado y manutención del caballo 

incluso el jornal del conductor 13 rs. — Í7 mrs. 

Por jornales de 2 cargadores. 6 <-^ 8{- 

Por iluminación. •••'.•.•• 1 — 8 

Por conservación de utensilios. 2 — 14 

Suma 23 rs» — 24 mrs. 

* es decir que, las 1662 arrobas transportadas á 726 varas de 
distancia, mitad en horizontal y mitad en diagonal, , tienen 
de coste 23 rs. y 24 mrs. , y por consiguiente 

200 arrobas transportadas á 200 varas , cuestan 26^ mrs« 
resultando mas caro que el transporte por galerías, igualmente 
con caballos (su.) 
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MÁQUINA DE COLUMNA DE ACÜA 

aBGUN EL SISTBlf^ DB, EBICHBMBÁCB, 

establecida por </ inspector dp máquinas H. Jordán en 1834 

en la mina Silber-Seegen^ para verificar el desagüe general 

de las labores del distrito de Clausthal. 



i\lo entraremos en un ecsámen detallado sobré la construcción 
de esta admirable y sencilla máquina; para enterarse de ella á 
fondo, y ponerse en el caso de poder construirla ó de dirigir 
su construcción y establecimiento, es necesario ser un escelen- 
te artista ¿ muy buen ingeniero, y dedicarse con detención i 
su estudio, ecsaminando y estudiando después una ya estable^ 
cida, para poder ver las dificultades que se presentan en la 
construcción de uha máquina tan en grande como esesla« No 
todos los ingenieros y maquinistas que han tratado de estable- 
cer una máquina de columna de agua han salido adelante con 
8u empeño; otros la han construido mal y de mala manera, co« 
mo he tenido ocasión de observarlo en mis viages. 

El principio en que esiá fundada la acción que desplega 
la máquina de columna de agua, es que, los líquidos pesan 6 
gravitan en ra'zon de base¿ y alturas; es decir que, el agua 6 
cualquier otro líquido contenido ení vasos de una misma base 
y de una misma altura, egercerá en todos ellos igual presión 
en la-parte- infertor, atnrxnnmtlo'tá' anchura d diámetro de los 
vasos sea la que. quiera en el< total de su longitud. De aquí te 
infiere desde luego qoe; si hacemüstin tubo cuya base sea de 
cierta consideración, y cuya longitud 6 altura sea grande pero 
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con un diámetro may pequeño: si llenamos da agtia esta tobO| 
nos proporcionará una fuerza considerable, mucho major que 
el peso total del agua contenida, y de cuya fuerza podremos 
disponer á nuestro arbitrio para aplicarla como motor j^ produ* 
cir el efecto que deseamos* 

El agua contenida en este tubo se pone en comunicacioii 

con la superficie inferior de un embolo ó pistón encerrado en 

un cilindro,^ este pistbn ascenderá en el cilindro impulsado 

por una fuerza igual al peso de una columna de agua, cuya aU 

pisa sea la altura deltubo y cuya base es la superficie del 

pistón; pero luego qué este ha' cortcluído su marcha ascenden* 

le, es menester interrumpir la comunicación del agua motriz, 

parajquc el pistón pueda descender y Tolver á ser impulsado 

de nuevo hacia arriba, sin cuya circunstancia no obtendría* 

mos un movimiento continuado. C**) El verificar esta alternativa 

de un ipodo sencijlo, ó por mejor decir, el que esta alternati* 

va la verifique la máquina por sí misma, sin necesidad de ua 

operario que esté abriendo y cerrando llaves, es uñó de los in* 

ventos mas notables que ha hecho la mecánica aplicada en estos 

últimos años, y que ha dado tanta sencillez al manejo de las 

máquinas de vapor, que ha sido donde primero se ha establecí* 

do este mecanismo, 

£1 célebre ingeniero maquinista bávaro, H. Georg Reichen* 
bach, estabkció en el diátrito de Berchtcsgad^n varias máqni* 
Das de columna de agua; pe^o en la que mas manifestó sus 
grandes conocimientos y mucho ingenio,, fue' en la que cons« 
iruyó en 1818 quR, para llevar las lejias hasta las caldera3 de 
Trauenstein (289.) sin tocar en terreno austriaco, tuvo que ha* 
cerlas suhii a una montaña de 1218 pies báv. de altura; y 
como la falda de aquella montaña tiene una ihclinacion de 45/ 
resulta qué el tubo por donde subten las, lejías en virtud del 
impulso de la máquina de columni^ de i^gUA, tiene 2574 pies 



{•; Tpmh|4ii •« hace <|iM t« nfiqulM de eolaiMi de eg<ia tea de doble efecto, dispon ¡e»* 
¿o que el «isaa aclye altff aa^vMDyQB^, tobre U ti^recif «uperior f tobr« la inCtriAr 
del pifio». 
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de lOngUud. La altura del tubo de la columna de agua mo« 
triz 68 S74 pies. 

El inspector de máquinas Jordán , cuando quiso establecer 
la columna de agua para Terifícar el desagüe general de las 
labores del distritade Claustlial, lo primero que Lizo fue ir á 
consultar y estudiar con Reichenbach , á cuyo lado estuvo dos 
anos, por cuenta del gobierno. De.^pues que se hubo bien en- 
terado, volvió á su pais y estableció dicha máquina, muy 
perfeccionada, en el pozo de la mina de Silber Secgcn. No ten- 
go noticias de que se haya establecido hasta ahora otra máqui- 
na mejor, ni tan buena, en ningún punto de Europa ni del 
mundo. La descripción que de ella voy á hacer, servirá solo 
para formar una ¡dea bastante completa , pero de ningún mo* 
do se crea que con solo esta descripción es suficiente para po- 
der construir una semejante. Los dibujos que presento no son 
sacados geométricamente; son los trazados por la noche en la 
posada ,con la reminiscencia de lo que habia visto por la ma* 
Sana en el subterráneo, y con losdaiosque me habia suminis* 
irado la complacencia del maquinista de aquellas minas Herr 
Scbroen. 

DEscñiPctorr db la nJgBtNj Fig. 23 !• 

El agua motriz baja por el tubo A, formando una colum* 
tía de 688 pies de altura C^). B es el cilindro receptor ó cuer- 
po de bomba en el cual se mueve el pistón C, que es el que 
pone en juego las bombas inferiores por medio del vastago y 
del tirante D. El agua motriz egerce su presión solo contra la 
isuperficie inferior de dicho pistón, haciéndole subir; cuando 
baja, es en virtud de su propio peso y el de sus adherentes, pe- 
ro es necesario que entonces cese la presión de la columna de 
agua, lo cual se verifica del modo siguiente. 

Los tres tubos E , F, G están unidos uno á continuación 
de otro formando un solo cuerpo, que comunica con el cilindro 

« («) Medidas MHtri. 
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por el codo H. El primero y el último tubo tienen un mismo 
diámetro^ el del medio tiene un diámetro mayor que cada uno 
de los otros dos, pero menor que la suma de ambos. Dentro de 
cada uno de estos tres tubos bay un embolo proporcionado al 
respectivo calibre , y estos tres émbolos a^ b ^ c están fijos en 
un Yábtago común g^ de modo que su marcba es siempre simul- 
tánea. Esta sencilla combinación es el fundamento esencial 
de la marcha de la máquina. 

El tubo ausiliar d, que establece una conunicacion entre 
el tubo principal A. y el tubo de los émbolos G, tiene en su 
codo una llave e^ que se abre y se cierra como diremos después. 
Cuando la llave está abierta, la columna de agua motriz ejerce 
su presión contra los tres émbolos, á saber, á los émbolos a y # 
los impele hacia arriba, y al embolo b hacia abajo; pero como 
entre los dos émbolos presentan mas superficie que el tercero 
b y resulta que el sistema tiene precisamente que subir , y toma 
la posición mareada por las líneas de puntos y con las letras 
cl,bl,al,g'. 

Estando el sistema de émbolos en esta posición superior, el 
agua motriz no puede comunicar con el cilindro, y por consi- 
guiente el pistón con su vastago y demás adherentes bajarán 
en virtud de su propio peso. Si después de esta bajada se cier* 
ra la llave e^ entonces el agua motriz ya no ejercerá su acción 
contra el embolo (7^, y solo sí contra a' hacia arriba, y contra 
b * hacia abajo ; pero la superficie que presenta este embolo es 
mayor que la del otro, luego todo el sistema descenderá y toma* 
rá su primitiva posición, dejando libre la comunicación de la. 
columna de agua con el cilindro receptor, y entonces el pistón 
C volverá á subir con todos sus adherentes. 

£1 modo dé abrirse y cerrarse la llave e, también es may 
sencillo. El vastago ¿ varilla vertical A está colocado de mo« 
do que puede girar ; está provisto de dos brazos m y n, car« 
vos en el sentido borizonial, y armados cada uno con una es* 
pecie de saeta d barra pkjoa «/ y m, puestas en posición iii* 
diñada, y fijas en el brazo por su medio. En el tirante O hay 
.un disto R, el cual va tropezando alternativamente en dicbaí 
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dos saetas; cuando sube, iropieza en ís ^ empuja al brazom t 
gira el vastago A; pero en este giro el brazo n se acerca al ti- 
rante y y su saeta ru se intercepta de modo que, cuando baja 
el disco tropieza en ella y hace girar al vastago en sentido 
opuesto , y el brazo tn se interpone entonces para ser empujado 
cuando el tirante vuelve á subir ; y asi sucesivamente. 

En el vastago h hay ademas un codo opq^ con su coyuQ« 
tura 6 articulación en p. La barra pq , que es la parte moví- 
ble de dicho codo, atraviesa holgadamente la cabeza de la 
llave e; de cuya combinación resulta que, cuando gira el vas- 
^S^ ^ I 6^^^ igualmente la llave , y abre y cierra la comuni- 
cación para el juego del sistema de émbolos que hemos dicho 
antes. 

£ste mecnnismo se comprenderá mejor ecsaminando la Fig. 
232« La correspondencia de las letras manifiesta suficientemen- 
te lo que es cada pieza ; las líneas llenas representan una posi- 
ción y y las líneas de puntos con las letras tildadas vepresen- 
tan la otra posición del juego que acabamos de esplicar. 

Cuando el sistema de émbolos se halla en la posición supe» 
rior, la comunicación del agua motriz con el cilindro está in- 
terceptada, y la llave € está abierta. El pistón C y sus adheren- 
tes bajan; el disco R tropieza en el brazo n, y la llave se cier« 
ra; pero para que el sistema de émbolos pueda descender, es 
menester que el agua contenida en el tubo G desaloje su pues. 
tOy de lo contrallo no podrían bajar los émbolos: esto se con- 
sigue dando á la llave la disposición que representa la Fic^. 23S 
A y B, vista de plano 6 en una sección horizontaK El diáme- 
metro de la llave es algo mayor que el diámetro del tubo, y 
necesita por consiguiente un cuello, en el cual ajusta períec* 
tamente, pero pudiendo girar. La llave está atravesada ú hora» 
dada horizontal mente por un taladro ac en el sentido de un 
diámetro^ y perpendicular á este tiene otro taladro que solo lle- 
ga basta su centro^ resultando digámoslo así tres bocas a 6 
7 c^ El cuello en que encaja la llave tiene también un orificia 
' é que corresponde con las bocas de dichos taladros. 
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Con la inspección de la citada Fig, 233 se vé qtte » cuando 
la Ilaye está en la posición A^ eKagua que viene de dtio pue* 
de pasar á rf' y el agua que está en rf' entra por 6 j sale por 
e. Cuando la ilave está en la posición B, el agua puede ^co* 
ronnicarse de d i d^, pero no puede salir por e. 

La pequeña cantidad de agua que entm en el tabo 6» es 
la única que se desperdicia en cada golpe de la máquina 6 
marcha del pistón. £1 agua que $e introduce en el ciHodro 
receptor cuando el pistón hace sa marcha ascendente , es in« 
dispensable también hacerla salir fuera, porque de otro mbdo 
el pistón no podria bajar cuando so intercepta la comuaica* 
cion con el tubo A.: pero esta agua se aprovecha y contribu- 
ye á la regularidad de la acción de la máquina, del modo 
siguiente: 

En el tubo P , en sU parte inferior y lateralmente^ bay un 
orificio que se halla cerrado por su embolo cuandp este se 
halla en la posición fr} y á es4e orificio hfty adiiptado un tubo 
que no hemos representado en la Fig. 231 por no hacer coiu 
fuso el dibujo t lo hemos representado por separado en Figura 
23i> vista la máquina por oiro cosudo. La corresponde ucia de 
las letras esplica esta Figura completamente. El tubo L se . 
adfipta al tubo F por medio de un codo rectangular. Cuando 
el sistema de émbolos se halla en la posicio» iaferioc, la coma* 
nicacion con el tubo L se halla interceptada por el embolo *• 
pero cuando el sistema sube, que es cuando baja el pistón C 
y sus adherentes, dicha comunicación está abierta, y el agua 
contenida dentro del cilindro se vé precisada á subir por el 
tubo L, el cual se llena al cabo de pocos golpes, y se derrama 
por su estremo superior en el caño de desagüe , lo m^mo qoe 
el agua subida por la bomba inferior. El peso de la columna 
de agua contenida en este tubo, contrabalancea el del pistón 
y sus adherentes , y »« «▼ita de este modo el que .baga brasca* 
mente su marcha descendente y ocasione destrozos $ da aqni el 
nombre que se le ha dado de balancín hidrdalieOm 

Este balancín tiene 80 varas de longitud ó altura y pTopor* 
clona el que, el cilindro motor se haya podido colocar osu dis- 
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lancia mas bajo que el caño de desagüe, resultando esta ma* 
ycr caida para la columna de agua motriz. 

La F¡g. 285 representa la bomba que aspira el agua en el 
recipiente inferior; es la misma que bemos descrito en el nú- 
mero MI y figura 148, solo que aquí está representada de lie- 
no 7 mas arreglada á escala. 

M es el cuerpo de bomba en cuyo interior marcba el gran • 
pistón, y cuyo vastago D lo pone en comunicación con^el pis 
ton del cilindro receptor. 

X es el tubo aspirante, cuyo estremo inferior es una cabera 
esférica uladrada de ahujeros para que no entren palos y otros 
estorbos, y que está immergida en el agua del fTasserslrickin 
SohU (sisO 6 recipiente de aguas. 

N es el tubo de impulsión por donde es ascendida el agua 
basta el caño de desagüe. 

X, «, son las gargantas en cuyo interior se hallan las dos 
TáUulas para el juego de la bomba. 

Dis POSICIÓN r coiocjciojr D9 la maqüíma, con tks PñíMciPA^ 

IMS DlMBNSiOWMS DM MLÍA. 

A los 53* pies debajo de la boca del pozo empiezan á reco- 
jerse las aguas que ponen la máquina en acción, y desde allí 
basta 185* pies mas abajo, caen por un tubo cilindrico á^, 
hierro colado (de cuya materia es toda la máquina) sm hacet, 
aerricio alguno; esta caida la tienen de reserva para masade-^ 
Unte, para cuando las laboresbayan avanzado, y que sea nece. 
sario mayor fuerza motriz para ascender la mayor cafttidad de 
agaa que produzcan los subterráneos. 

A los 188* pues de la boca del poto es donde se rennep la| 
aguas molrizes en un recipienie 6 pequeño estanque , a gregáa 
dose á las dichas otras que vienen por el caño de los Cuervos' 
(naben SíoWn^ Desde este recipiente sale el agua para ejerce'' 
su presión, cayendo por un tubo de 688 pies de longitud y 6 
pulgadas de diámetro: de modo que, el cilindro receptor vie- 
' » 66 

Digitized by VjOOQIC 



442 ADICIOHIS. 

ne á eslar 876i- pies debajo de la boca del pozo, y 76.|. pias 
mas abajo que el caño de desagOo llamado Goorgeastolla. 

El espesor del tul» de colmaiia de agua varía en propor- 
ción de la presión que cata egerce sobre sus paredes; en la 
parte superior el espesor es de i- pulg*, ci^ la parte media 1 
pulg. en la parte inferior ti. 

El referido tubo pesa mas de 700 arrobas; si todo este peso 
gravitase sobre el tubo del sistema de émbolos, lo destruiría in* 
faliblemente; fué necesario por consiguiente sostener el gran 
tnbo, apoyándole de trecho en trecho contra las paredes del 
pozo por medio de unas gruesas vigas como la representada 
en a ¿, Fig. 236, pero luego tropezaron con otra dificultad. La 
dilatación y contracción que esperimenta el hierro en razoa 
de las diferencias de temperatura, es ya bastante perceptible 
en una longitud de 688 pies, y como esta fuerza de dilatación 
es tan inmensa, resultó el qoebranumiento de la mayor par- 
te de las vigas de sosten imiento , y el tubo quedó otra vez 
cuasi en el aire. Para remediar i este daño, aplicaron el méto- 
do ya conocido de poner un tubo, abrazante A, en el cual en- 
chufan los dos estremos B y C del tubo principal, quedando 
á cierta distancia uno de otro para que, la dilatación y con* 
tracción no influya en la verdadera longitud totaU El tubo 
abrazante está sostenido en la viga por medio de dos cadenas. 

El tubo, principal céta formado de varios trozos, y para el 
ajuste de ellos, se interpone una róndela de cobre, cuyo me- 
tal siendo mas blando que el hierro, cede á la presión de lot 
tornillos y cierra perfectamente la juntura. 

Diámetro del cilindro receptor, 1 pie 4^ pulg. 

Marcha del pistón , 6 pies. 

Diámetro del cilindro absorvente 6 cuerpo de bomba* 
1 pie 4^ pulg. 

Altura de la columna de agua ascendida, 3i4i^ pies^ 

Los dos pistones principales y el gran vastago que los una 
pesan 378 arrobas. De estas 378 arrobas, las 80 cuentan por 
rozamientos y las otras 298 las equilibra el peso del agua del 
))alancin hidráulico« 
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MAQVIRA DI WmSKk BS AGOA. 44^ 

Gasto do agaa en un minalo 
cuando el pistón hace una oscilación. • • • 7,92 piea cdbicos. 

■ dos " • • • • 15,96 
^ Ifes . . . • 2S,88 

— — cualjo . . * . 81,92 

La cantidad de agua estraida en un minuto 

6 8, cuando el pistón hace una oscilación. 8,04 pies cúb» 

i ^— dos • «18 

-^ Ires • . 24 

— ' cuatro — — • . 82 

El agua que sale por el balancin en un minuto 
esy cuando el pistón hace una oscilación. , . 7,73 pies cub. 
— — ^ dos •'■ . • • • 15,46 
tres. * • • 23,19 

■ — ^ cuatro "***=^ • • • • 30,92 
De modo que, el agua que [se desperdicia 

y. que la máquina tiene que volver á su* 
bir, es en cada minuto cnando el pistón 
hace una oscilación. i • • • 0,19 de pié cáb* 

_ dos — .:....: 0>50 

_ tres , 0,63 

— cuatro * , ^fiO 

El agua es absorvida en el chupador X á 16^ pies de al- 
tura. 

Cuando yo visité aquel establecimiento en agosto de 1834, 
estjiba en actividad la máquina de columa de agua que acabo 
de describir, y estaban dispuestas todafl las piezas para colocar 
otra igual en el mismo pozo. El presupuesto para ambas máquU 
ñas habia sido 40000 thalers (576470. rs.), en la ya colocada 
se habian gastado 24000; pero muchos de los gastos hechos, 
tal como rompimiento y arreglo déla escavacion, servían tam- 
bien para la otra. 

La continuación del Vtsserstrecken 6 caño profundo de 
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desagüe, hasta hacerlo salir á U sqporficiei esiaba tasado ea 
12 — 15 miUooes de thalers. 

Con ana sola máquina no easHjSeieBte paral^acer la estrac* 
cion del agua que produce aquellos subterráneos; con las doe 
hay acción de sobra; por consiguiente una do ollas puede ea« 
tar parada en ciertas temporadas, aproyechindose este tiempo 
para hacerles las reparaciones que necesiten. ^ 

Una máquina de columna de agua de ' esia piase consume, 
la vigésima parte de agua que una rueda hidráulica de lasquo 
ae usan alli| y que hiciese el mismo efecto; pero necesita qna 
gran caidade agua. ~ 



RELACIÓN DB ALGUNAS MEDIDAS ESTRANGBRAS CON LAS 

BSPAiOLAt. 



Mttre 


« 3,SS89 


p« áe Parí» 


=« 1,U58 


de LÓadrea 


;= 1,0938 


del Rhto 


- t.iseíí 


. de Ixiipiig 


1,0217 


. de CUttstbal 


==* l,032li 


de Silesia 


= 1,0380 


de Berlia 


= 1,1968 


. ; de Vieoa 


^ 1.1346 


' de Baviera * 


«i,4949 



Medidas di longitud. 



i pie de Bargot «s 0,2786 ^e Metro 

s=r 0,8577 de pie de Parü 



= e,9i<2 


— ' de Lendfet 


«o,wn 


— del RUn 


« 0,9787 


^ de LeipMff 


^ 0,9685 


— de CUufUial 


«r 0,9634 


-^ deSÜede 


<= 6,8356 


-^ de Berlia 


s^ 0,8813 


— de Viene 


«= 0,6688 


— de Berieni 
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Mtdidas de peso.^ 


1 Kilo^ma 


= Vn4 


1 id., espióla = 0,4601 ^ Kilotmma 


1 lib.avoirdopoid« ^ 0,9854 


= 1,0148 lib. avoir da poidi 


deTroy 


= 0,8111 


= 1,2328 — de Troy 


francesa 


=r 1,0637 


= 0,9401 — francesa 


de Letpiig 


= 1,0156 


ap 0,9846 . ~ de Leipsig . 


de Claiuthal 


= 1,0576 


= 0,9266 — . de Claustlul 


de Silesia 


= 1,1154 


= 0,8965 -r. de Silesia 


de Vicna 


= 1,2204 


=? 0,8177 — de Vieaa 


df Qaviera 


« t»65 = 0,6060 — de Baviera 




Medidas de Sajonia. 


16 lÍBeas= 1 


palgad* _^, 


192 r= 12 


= 1 pfc •^' 


314 = 24 


= 2 ^ i Elle 6 Codo 


1344 = 84 


s=: 7 =31^ =1 Lechero Toe •• 


21 8 í c=182 


=15 JL = 7^ =2JL=tBtttheóperclia 


J728 »144 


-12 = 6 -1 Leiler ó Eafalcra 


3456 =,288 


=24 


= 12 =2 =i Fharl 



ifedidae dipereae usaáae en minería en el eetremgero^ 

IKüliel tiene de capar ¡dad 25oo pulgadas cúb. de Leipaig=2613 po1(.cábesf» 
3 KOrbe ó ceaUs.= 1 Kübei 
54 =1S = i Fabre 

£1 tonne 6- tonel no es en aqoellas minas ana medida determinada ; pan 
malacate de dos caballos contiene de 8 — 10 Kttbel, para malacate de agna 
12 Kübel :■ . 

Un quinUl de mina se divide eu lio iik peso; para los demás tráficoa 
en loo« 



1 Toesa francesa. a 

1 Lacbter de Sajonia. 

1 Klafter de Viena. = 

1 Píe decimal de Viena.: 

1 l48chf*r de CUnsIbaU 

1 Lachear. 4e. Silesia*. = 

I Scbí^i 4e Silesia. = 

1 Tonne de Silesia., = 

1 Quintal, de. Silesia. = 

i Quintal del Hsra. . = 

1 Tonne del Hará. = 

1 Tieiben ideiD«, . s 

I Quintal ingles» 

i Touue ingles. ^ 



^ 6 pies franceses. = 6,9949 pies esp» 

:; f pies de Leipzig.' = 7,1519 piesesp» 

:i 6 pies de Viena* s= 6,8 p. e. 

= 0,1 de KUfler. = 0,68 p. e. 

3 6i pies daClanstbaL = 1,88 p. e. 

: 7 pies de Silesia. , = 7,266 p. e. 

: 6469 pulg. cúb. deSilesia.=, 7170 p. c. e. 

a5956,2 pulg. cúb. = 2,47 scbeffcl. 

129 lib. de Silesia. = 144 lib. esp. 

123 lib. de Claustbat = 130 lib. esp. 

7,5 pies cúb. deCíanst. 
4 O tonnen. 

112.1ib. inglesas. =110,3824 lib. esp. 

20 ^aint. ingleses. =2207»648 lib. esp. 
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1 LegQt frmcesft. 
1 Myriámetro. 
1 Milla inslest. 
1 Milk «leiDait*. 
1 Milb avstriaca. 
1 Legua de ref esp» 
1 leStM comairespr 



ABICIONII. 

Jiltdidas iiinerar iah 

^ 2950,S loeai. 

ss 1000 metrotk 

33 1760 yardai. 

=s24000 pie<. 

^ 4000 Klaftef. 

^24000 pies. 

M20000 pies. 

Monedau 



= 664^,32 varas. 
=11963 Tarsf. 
=: 1925,66 Taras. 
s= 8173,6 varas. 
= 9066,66 varas. 
s 8000 varas. 
^s 6666 varas. 



1 Franco* ^^ 5 

I Céntimo. = O 

1 Gainea. =103 

1 Libra cslerUni. = 9Í 

1 Chelin. = 4 

I Peni^ae. ^ — O 
1 Tbaler de toavencion para todos 

los estados de Alemania. ^ss l4 

1 Groas. *= O 

1 Phenique. - == O 

1 Tbaler de Pmsia. = 13 

1 Silbergross. = O 

1 Speciestbaler. = 20 

1 Florín de Austria. *= 9 

1 Krentser. == O 

, 1 Florín de Badén. = f 

1 Kreutzer. = O 

1 Florín de HambnrgO. = ^ 

1 Dinero de id. &= O 



reala* 



23 maravediifs. 

10 
13 
17 
13 



14 

20g 

13 

(23 

30 
6,7 



^^ 



Gravedades especificad de algunos minerales. 



pardo. 



Carbón 
UUa.. . 

antracita 

Snlfuro de antimonio. 
Sulfuro de bismuto. . • 
Carbonato de cobre. . . 
Sulfuro de idem. . • . 
Perócsídodeídem. .. . 
Ocf ido de estaño. • . « . 
Snlfuro de idem. . • . 



1,270 
1,423 
1,800 
4,550 
6,549 
3,670 
S,650 
5,992 
6,300 
4|350 



Perócsido de manganeso. 
Sulfuro de ídem. . . » . . 
Sulfuro de mel*cnrio. • « 
Sulfuro de plomo. . . . . 

Hidrótsido de hierro. » . 
Perócsido de idem. . • . • 
Hierro magnético. . . . < 

Sulfuro df ainc. ...... 

Ocsído de idem. •••••• 

Carbonato de idem. . • < 



♦,321 
4,014 
8,098 
7,568 
3,992 
4,800 
5,094 
4,200 
3,300 
4,442 



Un pie cúb. eip. de agna destilada pesa 47,2162 lib. esp. 
La gravedad especifica del aire atmosférico es _£_ déla dfllag»de*iWt- 

77t 
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7ravédadei eipecljtcas de altanos gases y vapores cotí respecto 
4 la del aire atmosférico. 



Gas cloro-carbénko« • • • • 3,399 

Cloro , . . . . 2.470 

Accido salfarofto. • « • . . . 2,234 
Hidrógeno fosCbrado. • • « . 1,761 
Protócsido de asoe • ^ • « • • 1,520 
Accido carbónico. ••««•. 1,524 

Ocftigeno ^ . . • . ^ • 1,102 

Asoe it c » • • 0,976 

Octido de carbono. • « ^ % . 0,957 



Hidrógeno carbonado. . • 0,555 

Hidrógeno. 0,068 

Bicloruro, de e¿ta&o.L • . • 9,199 
Vapor de mcxqurio. •••• 6,976 

Vapor de azufre. 6,617 

Protoclornro de arsénico. . 6,300 
Cloruro amarillo de aaufre. 4*730 

Vapor de fósforo 4|355 

Sulfuro de ¿arbono. • • • 2,644 
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Púg. 
ti 

18 

le 

27 

47 
78 
81 
98 
99 
111 

117 

ISO 
i87 

184 

.188 
213 
il7 
119 
123 
335 
328 
339 
8f9 
¡dU 
381 
«•7 

^84 
•13 

;í9 

»S7 

M. 

I" 
I** 

S'* 

«7» 

$77 
^80 

^88 

*87 
391 

404 

431 



id. 

433 
428 
438 



ii 
45 
8S 
39 

8 

13 

8 

1 

38 



> 



14 7 18 
14 

i7 

30 

8 

(nou) 

88 

88 

8 

45 7 18 

88 

(» 

80 

7 

10 

10 

4 

30 

38 

!í 

18 

15 

38 

38 

88 

9 

10 

f« 

38 

I 

8 

4 

8 

7 

80 



38 

3o 

13 

8 



ERRATAS. 

docifluría 
Silería 
MÍ et como 
ti ntr 

pninero 
curraUaní 
terminada 
1.a 

diei4ndolo 
terrenof 
L 

Etano. 

43— de ácddo carb^ 

nico. 
yt de antemoDOt 
al mitmo de 
StrottcuarMt 
mnaho 

1889 
ienalei. 

potesion 
liggoiies 
Reieheahall 
del desaguo 
j otro del otro 
'coru 7 muy ancba 
ofectivamento. 
olipto 
fficona 
diipoticioa 
enanto 



•irveDy 

bareal 

Fahre 

todavía. 

del b 

deMgüno 

parte tul 

cacheffel 

4,984 

Silbersegen 

o« 
I rt. 38 mri. 
I rl. 8 mrt. 
1050 1 



tl-4 



doeimatta 
SiletU 
aaicooio. 
d terreno 
laparUo^ 
lo primero* 
cnrratara 
tornúnada 
t 

ydieiéadolo 
torroroa 
L 

¿.h8 
Ébano. 
88-de áeeido cafb^ 

nico. 
7a de antemano 
ai miamo tiempo dm 

mncboo 
oof 

1838 



ignalea 



íehlieh 
poaiaioB 
iignitea 
ReichenbaU 
dedottgfio 

?f otro al otr* 
arga 7 mn7 tt 
ofectiTamanto 
olipae 
ITieoTa 



'> 



c¿nicoc*ircalarci. 



cuanto. 

oconimleo 

•irres^ 

bnroal 

Fttbro 

todaria 

nel wr^ 

deagto ^ 

parteáis 

Bcheffel 

4984 

SUberaeoge« 
en 

4Ta.8mrt. 
0. rs. 81 aais* 
1080 pica. 

1^ Pi» — 

8 

oeonómiea 
cónico- circnlaroo 
parar 
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